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PREFACE 



L'histologie est graduellemenl devenue la base néces- 
saire de l'anatomie, de la physiologie et de la pathologie. 
Cependant, il faut le reconnaître, le plus grand nombre 
des étudiants ignore presque complètement cette partie 
<le la science, ou, dans tous les cas, n'en possède que des 
notions théoriques tout à fait insuffisantes. La raison en 
est, le plus souvent, que Télève a été rebuté dès le prin- 
cipe par une étude en réalité difficile, à laquelle il ne peut 
consacrer qu'une partie très limitée de son temps. Or, ce 
n'est pas en quelques jours que l'œil s'habitue à voir au 
microscope, à interpréter sainement les aspects divers 
<lcs coupes histologiques. 

Imbus de cette idée, nous avons pensé qu'il pourrait être 
utile de mettre sous les yeux des débutants et des praticiens 
des planches photographiques soigneusement exécutées. 
<]ellcs-ci ont l'immense avantage de rendre exactement la 
physionomie microscopique et la vérité des détails, u de 
mettre l'objet môme sous les yeux et à la main du lecteur, 
comme le fait un professeur de bolaniquc qui passe dans 
l'amphithéâtre la feuille dont il indique les caractères et 
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2 PliÉFACE 

les dispositions » (i). Car, il est inconteslable que le des- 
sin le plus fidèle, et, à plus forte raison, le schéma, sont 
incapables de donner aux personnes inexpérimentées une 
idée juste des tissus et des organes. Le dessin, si exact soit- 
il, est toujours une interprétation nécessairement incom- 
plète : il accentue certains traits, en supprime d'autres; 
rimagc n'est pas la réalité, elle ne permet pas de recon- 
naître avec certitude le tissu qu'elle prétend représenter. 
Toutefois, dans notre pensée, cet atlas ne peut ni ne doit 
supprimer le microscope, — il est simplement destiné à 
en faciliter Tusage, — pas plus qu'il ne peut remplacer la 
représentation théorique, qui seule donne des objets étu- 
diés une connaissance première générale indispensable. 
Nous ajouterons que ce livre n'a pas davantage pour 
objet de se substituer aux traités classiques d'histologie ; 
il est au contraire destiné à les accompagner, à les com- 
pléter. Il permettra de suivre les détails des descriptions, 
il donnera l'illusion réelle d'une chose vue; partant, il 
deviendra l'auxiliaire précieux de la mémoire. Cependant, 
nous n'avons pas cru pouvoir livrer isolément les planches 
et leurs légendes, sans les faire précéder de quelques no- 
tions générales d'histologie, destinées à montrer comment 
on s'explique à l'heure actuelle la formation même des 
tissus. Ces notions ne sont pas nouvelles : Hœckel les 
a indiquées il y a trente ans déjà; Verworn, Berthold, 
Le Danlec, dans ces dernières années, les ont reprises et 



(i) \1. Donné et Foucault. Cours de microscopic compiomcnlairc des éludes 
médicales. Atlas microscopique et physiologique des fluides de l'économie. 
Paris, i845. 
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brillamment développées à la lumière des faits nouveaux. 
Elles demandent à être répandues dans la plus large 
mesure possible, puisqu'elles sont la base même de la 
Biologie, puisqu'en particulier elles donnent la clef des 
formations hislologiques, des différences de nature chi- 
mique entre les divers éléments révélées par les réactifs 
colorants. Ce dernier point de vue suffirait à légitimer 
leur place en tête de cet atlas, à montrer que ces notions 
de morpho-dynamie sont l'indispensable préambule à 
toute étude de microscopie pratique. Nous nous sommes 
essayés à les condenser sous une forme claire et précise, 
en indiquant leur application directe à l'histologie. 



L'atlas comprend deux séries de planches: les premières 
représentent les tissus ; les secondes représentent les 
organes principaux, ceux sur la structure desquels il est 
le plus nécessaire de posséder des notions exactes devant 
servir de base à la physiologie, la pathologie ou la médecine 
légale. Toutes ces planches n'ont peut-être pas une égale 
netteté : il est souvent des obstacles difficiles à surmonter, 
et nous avons du subir la loi commune. Mais il faut dire 
en toute justice que les défectuosités sont entièrement 
imputables au préparateur et non pas au photomicrographc. 

Nous n'avons pas cru devoir multiplier ces planches 
autant qu'il pourrait le paraître nécessaire au premier 
abord, c'est-à-dire représenter chaque tissu ou organe à 
divers grossissements, le montrer sous divers aspects, 
en mettre en lumière tous les détails. A faire ainsi, 



riii<|iiante planclios auraient à peine siidi pour trois ou 
quatre organes. Ce n'êtoil point lit le but que nous nous 
proposions. En efTet, il ne s'agissait pns tant de l'aire un 
[ivre d'érudition savante qu'un livre élcuicntairc, utile 
au plus grand nombre. Dans la mesure du possible, nos 
planches montrent toutec qui est essentiel dans un organe 
pour pcrnieltre d'établir un diagnostic exact et donner 
de cet organe une idée précise; elles ne monirent pas 
tout el ne sauraient tout montrer. 

De leur côté, les légendes explicatives sont réduites à 
ce qui est strictement utile pour la description et la com- 
préhension des planches ; elles ne remplacent en aucune 
façon un traité d'histologie. C'est en toule connaissance 
<le cause que nous avons passé sous silence les détails que 
nous ne pouvions montrer ou tout au moins indiquer. 

Chaque planche porle l'indicalion précise de l'origine 
de la préparation (homme, chien, cobaye, etc.), le sens de 
la coupe, la valeur des grossissements. Il sera ainsi facile 
aux débutants de retrouver, — s'ils veulent eux-mêmes 
voir directement au microscope — , l'aspect sous lequel 
les préparations sont présentées. 

Disons enfin que cet atlas est un ]>reinier cssat. Si le 
succès réclame des éditions nouvelles, nous nous eiïorce- 
rons d'améliorer nos planches, de les multiplier dans une 
cerlaine mesure, tant parla représentation des organes 
<|ue nous avons laissés de côté, que par la représentation, 
.sous d'autres aspects, de ceux (jui y figurent déjà. 

!■:. R. — V. M. 
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Les propriétés physiques et chimiques infi- 
niment variée» et complexes des corps albumi- 
noides sont les causes essentielles des phénomènes 
organiques ou vitaux. 

IIaf.kel. Hist. de la Créât, nat. (trad. fr., 
p. 293). 



Les organes, dont Tensenible forme le corps des ani- 
maux, sont constitués par l'association d'un nombre res- 
treint de parties plus simples, les tissus. D'un organe à 
l'autre, la disposition réciproque des tissus composants 
varie dans de larges limites; ces tissus eux-mêmes présen- 
tent des modifications morphologiques importantes, tout en 
restant respectivement comparables entre eux, de sorte 
qu'on a pu, avec juste raison, appeler les tissus les parties 
similaires de l'organisme. Quel que soit, par exemple, le 
point du corps d'où ils proviennent, le tissu conjonctif reste 
toujours semblable à lui-même, l'épithélium conserve ses 
(*araclères essentiels. L'organe sera déterminé parle nom- 
bre et l'espèce des tissus combinés, par l'agencement de 
ces tissus les uns par rapport aux autres et par les 
modifications, d'apparence parfois légère, que chacun d'eux 
aura pu sul)ir. 
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La ri'sseinljlanrc analoiiiîqiu'dcL'CS parties similaires, de 
«os tissus, correspond à une ressemblance physiologique, 
chacun possédant une activité ronclionnellcdu même ordre 
dans les divers organes qu'il contribue à constituer. 

La promiérc notion précise dt: tissu est duc à Xavier 
liichat; elle a été modiliée dans une large mesure depuis 
son introduction dans la scienro. Bichat distinguait un assez 
grand nombre de tissus; aujoiird'liui on les ramène tous 
à quelques formes générales dont la réunion suHit à con- 
stituer tous les organes. Ainsi l'on a pu l'aire rentrer dans 
le cadre général certains cas particuliers qui paraissaient 
devoir fournir matière à un groupe spécial : le tissu cri^- 
tallinien, |»ar exemple, s'est trouvé ramené au xépithélinms. 

Ces résultats sont <lus aux données fournies par l'étude 
du développement enilirvonnaire et l'examen microsco- 
pique des tissus adultes. Les recherches, dans l'un et 
l'autre ordre d'idées, loin d'amoindrir la haute conception 
de Bichat, l'ont au contraire élargie, rendue féconde, en 
montrant, d'une part, que les parties shuilaircs de l'orga- 
nisme se résolvent toutes, en dernière analyse, en un 
nombre considérable de particules associées, les crt/u/ps 
ou plaslif/es; en montrant, d'autre part, que ces cellules 
pi-ovoquent l'apparition de produits divers qui s'accumu- 
lent autour ou au dedans d'elles, donnant aux tissus leurs 
aspects particuliers. 

L'étude analytique des groupements cellulaires, <lc la 
forme, des variations des cellules, des )>roductions qui les 
accompagnent, lel est le but de l'IlisTOi.odiK, 

Mais actuellement l'hislolofrie ne saïu-ait se borner à 
I des tissus considérés en dehors de toute activité 
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€t seulement dans leur forme adulte. Elle recherche aussi 
leur mode de formation et les causes de leur formation; 
elle veut connaître leur origine même, le pourquoi et le 
comment de leur existence. Par là, l'histologie remonte 
aux conditions premières et aux sources de la vie, à ses 
causes et à ses résultats. Assurément, elle ne songe point 
encore à résoudre tous ces grands problèmes, mais elle 
donne la marche à suivre, les indications générales pour 
faciliter les solutions. 

Nous essayerons d'indiquer ces divers points. 



La Cellule. — La Vie cellulaire. 



, CONSTITUTION DE 1 



La cellule ou plastklc, considéi-ce isolt-ment, est un cor- 
puscule sphériquc, de dimensions toujours limitées, dé- 
passant rarement quelques millièmes de millimètre (i). 
Au centre de ce corpuscule ou corps cellulaire se trouve 
un sphérulc réfringent, le noyau. La substance qui consti- 
lue cet ensemble a reçu le nom de protoplastna. Au point 
de vue cbimiqiie, elle se rapproche des albumines [2) ; on lui 
reconnaît un certain nombre de propriétés, les proprii-tés 
vitales: c'est, en un mot, la suhxtance vivante, la base phijsi- 
(/tie de la vie de Huxley. 

Ce protoplasma n'est pas un tout homogène, mais un 
mélange de diverses substances dites plastiques, apparlc- 
nant sans doute à tin même groupe chimique. Les pro- 
portions de chacune d'elles dans le mélange varient dans 



lure, en micrognphio, est lo millième de mdlimèlre ; < 
albumine serait G" II""" Ai'« 0"- 
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(les limites assez étendues ; de sorte qu'en réalité ^1-^' a, 
non pas un protoplasma, mais des protoplasmas. 

Ces variations distinguent entre elles les cellules d'es- 
pèces différentes; elles font que tel protozoaire est dis- 
semblable de tel autre. Dans un organisme complexe, 
agrégat de cellules, ces modifications établissent les 
démarcations entre les divers tissus. Remontant plus haut, 
on peut dire que les cellules initiales de ces organismes 
complexes, les œufs, donneront naissance à telle ou telle 
espèce, suivant leur constitution chimique; celle-ci reste 
sensiblement la même pour tous les œufs d'une même 
espèce. 

Quoi qu'il en soit, le protoplasma, mélange de substan- 
ces plastiques, n'est pas dépourvu de structure. Qu'il 
s'agisse du corps cellulaire ou du noyau, on distinguo 
une partie semi-liquide, anhiste, dans laquelle plongent 
les éléments figurés. 

Structure du corps cellulaire. — La partie liquide du 
corps cellulaire, Xhijaloplasma^ ne nécessite aucune des- 
cription particulière. 11 faut au contraire s'étendre sur les 
éléments figurés, le spongioplasma^ au sujet desquels l'ac- 
cord est loin d'être établi. 

Un certain nombre d'observateurs décrivent ces éléments 
figurés comme s'ils étaient des fibrilles extrêmement fines, 
disposées autour du noyau. 

D'autres admettent Ae^ granulations ov\ microsomes, dis- 
posées bout à bout, de façon à former des filaments ou 
mitomes^ en nombre variable. DeTentre-croisement de ces 
mitomes résulte un réseau à mailles plus ou moins serrées. 

D'autres encore pensent que le spongioplasma est une 
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iiinssc continue, percée d'une infinité de vncnoles dans 

lesquelles vient se loger l'hyaloplasma. 

Autour de chacune de ces diverses interprétations se 
groupe une série de variantes sur lesquelles il est inutile 
d'insister. Les unes et les autres reposent sur des faits 
d'observation ; — toutes peul-ôtre sont exactes, en tant 
que cas particuliers. Le tort des divers auteurs a été pré- 
cisément de vouloir appliquer à tous les plastidcs les 
données fournies par tel ou tel d'entre eux. En fait, il ne 
parait pas possible de ramener la structure des prolo- 
plnsmas à une seide description théorique. Le protoplasma 
n'est pas, nous l'avons vu, une substance chimiquement 
définie; chaque espèce vivante est caractérisée par une 
formule protoplasmique ; bien plus, dans une espèce 
déterminée, le protoplasma subit des modifications suivant 
l'Age de la cellule et aussi, chez les êtres pluricellulaircs, 
suivant la fonction de l'élément. Il est dès lors naturel 
que la structure du protojilasma varie d'une espèce ù 
l'autre. Mais il est encore possible que, suivant la con- 
ceplion éclectique de K.œlliker, chacune des structures 
décrites corresponde à un état diU'ércnt de la même cellule : 
le protoplnsma serait homogène dans rélément jeune ; 
plus tard apparaîtraient des vacuoles, d'abord très petites, 
qui, s'accroissant, finiraient par coniluer successivement, 
pour aboutir à prendre un aspect réticulé; ce réseau lui- 
inémc se romprait, en fin de compte, laissant à sa place 
des filaments libres. Une telle évolution n'a jamais été 
observée dune façon positive, mais elle n'est contraire ni 
'la logique des choses ; il ne faut cependant 
sous toutes réserves. 
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Quoiqu'il en soit, il est constant que la zone périphéri- 
que du protoplasma se condense et forme à la cellule une 
sorte d'enveloppe. Mais il importe de distinguer cette 
i^ondensation d'avec les me)77branes d' enveloppes très com- 
munes, sinon généralisées, dans le règne végétal, et que 
l'on rencontre autour de certaines cellules animales. 
!Vous aurons l'occasion de montrer que ces membranes 
d enveloppes ne sont pas du protoplasma, mais le produit 
de son activité fonctionnelle. 

Structure du noyau. — Au sujet du noyau, les descrip- 
tions concordent assez bien, et l'on peut, sans forcer les 
faits, établir un schéma correspondant à la réalité. 

Chromatine et linine. — Tout comme le corps cellulaire, 
le noyau se compose d'une substance figurée et d'une par- 
tie transparente, semi-fluide, le suc nucléaire. h?i substance 
figurée se présente, fhuis la très grande maiorité des cas, 
sous forme d'un filament unique (Aaryomi/o/w^ de Flemming) 
d'une longueur variable, toujours pelotonné sur lui-même. 
Ce filament est constitué par une série de granulations 
{Karyomicrosomes) disposées en chapelet, qui s'imprègnent 
très aisément des réactifs colorants, propriété qui a valu 
à la substance de ces granulations le nom de chromatine. 

Ces granulations sont enchâssées bout à bout dans un 
cylindre de substance rebelle aux colorants, la linine. 

Nucléoles. — En outre, on peut trouver dans Tinté- 
rieur du noyau des granulations volumineuses, indépen- 
dantes du chapelet de chromatine, désignées sous le nom 
de nucléoles. Les nucléoles ne sont pas constants : quand 
ils existent, leur nombre varie de un à trois; ils n'ont pas 
la réaction de la chromatine. 
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Membrane du noy&u. — Le noyau est séparé du cor)>s 
cellulaire qui l'environne par une membrane, qui est sans 
doute une simple condensation périphérique des granula- 
tions de chromaline. 

Centrosome. — Il est encore un dernier détail de 1» 
constitution des cellules sur lequel il faut insister. 

On oliserve dans tout plastide un corpuscule sphériquo 
extrêmement petit, se colorant fortement sous l'influence 
des réoclirs, c'est le centrosome, situé dans le corps cellu- 
laire au voisinage du noyau ; son importance apparaît 
lorsque la cellule se divise. Le centrosome occupe le cen- 
tre d'un espace clair autour duquel rayonnent de petits 
filaments ; l'ensemble porte le nom de sp/irre attractive 
(fig- >, p. 21). 

L'existence du centrosome et de la sphère nttractîve a 
été constatée, par de très nombreux observateurs, dans 
lies cellules appartenant à des espèces variées ; c'est doiii- 
un élément constant. 



■i. KOXCTIOSS UE L\ CELLULE 

Tel est le plastide, tel est réléinent que l'on trouve tou- 
jours en dernière analyse dans la constitution d'un tissu. 
Les détails de sa structure ont été le point de départ d'un 
nombre considérable de théories et d'hypothèses, tant 
physiologiques (|ue philosophiques, sur ses fonctions. 
Toutes CCS lliéories ont pour base ce fait fondamental, 
m ne siuirnit lro|) attirer l'attention, à savoir 
Inslide est l'élément analoniique. il est aussi 
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rélément physiologique, ce qui revient à dire que Tactivité 
fonctionnelle d'un tissu est la résultante des activités 
fonctionnelles de chacun des plastides composants. On 
sait aujourd'hui que l'activité fonctionnelle d'un plastide 
n'est pas autre chose qu'une série d'échanges avec le 
milieu extérieur, grùce auxquels le plastide renouvelle 
sa substance par Y assimilation de matériaux divers. Or, si 
il côté des plastides associés en tissus on considère les 
cellules libres, telles que les infusoires, un certain nombre 
d'algues et de champignons qui diffèrent des éléments 
d'un tissu simplement par leur indépendance, on est 
<*onduit à conclure que tout plastide, quel qu'il soit, est 
un être vivant en miniature. La vie en commun n'enlève 
aux cellules aucune de leurs propriétés essentielles, qui 
sont les propriétés vitales; seulement elles subissent le 
sort de tout individu dans une société, elles subissent la 
loi de la division du travail. Un plastide se nourrit, 
respire, sent, se meut et se reproduit, il manifeste une vie 
vlvmcntaire ; une série d'observations et d'expériences 
faciles à tenter le démontrent surabondamment (i). 

Ces diverses propriétés de la substance vivante, qui, au 
premier abord, semblent différer, par leur nature même, 
<les propriétés de la substance inerte, s'en rapprochent 
au contraire. Des unes aux autres il n'y a qu'une ques- 
tion de degrés. Au fond, la caractéristique vraie du pro- 
toplasma, c'est d'être en constantes relations d'échanges 
avec le milieu extérieur, c'est de subir, sous toutes ses 



(i) Pour les détails de ces expériences, voir : Matiiias-Dlval, Précis d'his- 
lologic, 1897. 
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formes, l'influence de ce milieu et de réagir dans tous U-a 
cas par une série complexe de combinaisons et de disso- 
ciations chimiques. Tandis qu'un corps inerte, apn's 
quelques échanges, disparaît, laissant la place à d'autres 
composés, la substance vivante non seulement persiste, 
mais s'accroît. Ceci, nous le verrons, n"est pas un phé- 
nomène nouveau. 

Les diverses réactions intraplastidiennes se traduisent 
par des mouvements, des déplacements, par un état fonc- 
tionnel en un mot: que les échanges cessent, que le pro- 
toplasma ne s'accroisse plus, n'assimile plus de nouvelle 
substance à l'ancienne, il cesse de fonctionner ; bien plus, 
il ne tarde pas à se dissocier en tout ou partie, à <légé~ 
Itérer; on dit qu'il mrtirt. 

Nutrition. — Il faut donc étudier avec quelques détails 
les |>hénoniènes de ces échanges chimicpies. 

Le proto])lasma attire à lui — il s'agit d'une attraction 
purement physique — les particules qui l'environnent. 
Ces particules, une fois incorporées, |)euvent être rejetées 
simplement, s'il n'y a point d'allinités chimiques entre elles 
et la substance cellulaire. Dans le cas contraire, on voit 
autour d'elles s'établir une vacuole ])leine d'un liquide 
acide (i), sous l'action duquel se produisent une première 
série de réactions ; les particules englobées disparaissent 
peu à peu: il y a eu, pour eniployei- l'expression com- 
mune, iHfjestion. En fait, il s'est produit des composés 

do pspHiioKasIrr (faui csloniac). On <li'iiiontro 
-inc cil inibihaiit les plastidos de leinlurc do 
ID. lor»[ui:iic BtU'inl la vacuole, l't ticinclcau 
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nouveaux, dont les uns sont du protoplasma cl les autres 
des corps résiduels. Ceux-ci sont rejetés hors du corps 
de la cellule. 

Pour appeler les choses par d'autres noms, on peut dire 
que les alimeiiis ingérés ont été modifiés par sécrétion 
acide, qu'ils ont été assimilés, que les résidus ont été ex- 
crétés. L'assimilation se traduit par l'augmentation de la 
masse du protoplasma, et ce fait, si simple en apparence, 
révèle la nature môme des réactions spéciales de la sub- 
stance vivante que nous indiquions à la page précédente. 

En effet, lorsqu'un expérimentateur place dans une 
cornue deux substances et les fait réagir Tune sur l'autre, 
l'expérience a pour résultat une substance nouvelle et 
des résidus de la combinaison. Les deux corps primi- 
tivement en présence ont disparu ou, dans tous les cas, 
ont diminué de quantité, ce qu'on peut représenter par la 
formule : 

A + B = C + R, 

A et B représentant les deux corps réagissant, C le 
corps nouveau produit, R les résidus accessoires. 

Au contraire, lorsque le protoplasma se combine avec 
d'autres substances, il se produit du protoplasma et des ré- 
sidus. De sorte que, des deux corps en présence, l'un 
disparait, l'autre, le protoplasma, s'accroît. La réaction 
peut s'écrire très simplement : 

P + N = kP + R(i), 

P représentant le protoplasma, N une substance nutri- 



(i) F. Le Da;«t£c. Théorie nouvelle de la vie. Paris, 1896. 



iG LA CELLULE — LA VIE CELLULAIRE 

tivc quelconque, R les produits résiduels, k étant un 
coefficient numérique supérieur à i. 

Ce phénomène, aboutissant à Taccroissement continu 
du protoplasnia, est absolument caractéristique des réac- 
tions intra-cellulaires ; il est unique dans la chimie. Ce- 
pendant, le I)"" J. Deschamps (i) a montré qu'il n'est pas 
sans analogie avec certaines réactions connues — celles, 
par exemple, qui se passent dans la pile de Daniell. La 
chose est intéressante à noter, puisqu'elle nous permet de 
rattacher par un lien nouveau les phénomènes biologiques 
aux phénomènes chimiques. 

Respiration. — L'assimilation ne peut s'eff*ecluer sans 
oxygène ; il faut donc que les plastides absorbent ce gaz, 
c'est-à-dire respirent. 11 est facile de montrer qu'un milieu 
confiné d'air ou d'eau, où vivent des plastides, ne tarde 
pas à être privé d'oxygène, tandis qu'il est saturé d'acide 
carbonique, l'un des résidus des réactions protoplas- 
miques. Il est évident que cette modification apportée au 
milieu ne peut être due qu'à l'activité des plastides. Ceux- 
ci, d'ailleurs, dans un milieu désoxygéné, cessent bientôt 
de manifester leur vie. 

Mouvement. — Les réactions chimiques de l'assimi- 
lation ne se font pas sans production de chaleur. Ce mode 
de l'énergie n'est point perdu pour le protoplasma, qui 
est mis en mouvement. Dans les formes cellulaires les 
plus simples, ce sont des mouvements de reptation trt 
particidiers, dits mouvements amœtffjïdes, du nom de^ 



'S 

s 



(i) D"" J. Deschamps. Etude sur les principes et les applications de la physio- 
logie et de la pathologie cellulaire. Paris, 1898, p. 89. 
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amœhesy chez lesquels ils ont été observés pour la pre- 
mière fois. Dans ce mode de déplacement, le corps cellu- 
laire est en constante déformation. Au repos, il est 
sensiblement sphérique ; au moment où la locomotion com- 
mence à s'effectuer, la surface protoplasmique pousse une 
hernie de plus en plus saillante : il s'en produit ainsi trois 
ou quatre très voisines. La substance du corps cellulaire 
se transporte peu à peu dans ces hernies, qui grandissent 
progressivement et s'épaississent, puis, se soudant entre 
elles, finissent par reconstituer une masse sphérique, lors- 
que le protoplasma tout entier s'est transporté dans ses 
prolongements. Le phénomène achevé, on voit que Iç 
plastide a quitté la place qu'il occupait priuîitivement ; il 
s'est déplacé d'une longueur égale à la dimension maximum 
des prolongements. Tout se passe comme si les prolonge- 
ments, cramponnés par leur extrémité, attiraient à eux le 
corps cellulaire ; ils jouent le rôle de membres locomo- 
teurs transitoires; ils ont reçu le nom de pseudopodes ou 
faux-pieds. 

Supposons ces pseudopodes devenus permanents, en 
nombre déterminé, avec une forme et des fonctions pré- 
cises; supposons-les très fins, agités d'un mouvement 
continu : nous aurons des cils vibratiles, agents moteurs 
d'un grand nombre de cellules. La permanence des pseu- 
dopodes sous forme de cils vibratiles s'allie avec la fixité 
de la forme du corps cellulaire. La vibration des cils suf- 
fisant à déplacer la masse, celle-ci n'a plus à se déformer. 

Irritabilité, — L'irritabilité est une propriété vitale 
essentielle, mais elle n'est point spéciale au protoplasma. 
Ce n'est en somme qu'un nom sous lequel on désigne 

ATLAS d'hISTOLOGIS. 3 
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la qualité grâce à laquelle les réactions chimiques peuvent 
se produire sous Tinfluence d'un choc. Ce phénomène si 
simple s'aflîrme à mesure que le protoplasma évolue; 
lorsque les cellules s'associent pour vivre en commun, 
l'irritabilité devient peu à peu la sensibilité capable de 
distinguer entre les diverses formes d'actions extérieures : 
contact, chaleur, lumière, etc. 

Reproduction. — Lorsque la masse de la cellule a 
augmenté dans certaines limites par l'eUet de Tassimila- 
lion, lorsque le volume de cette masse rend les échanges 
difliciles, son état d'équilibre avec le milieu extérieur se 
rompt, la cellule se divise ; c'est là, dans toute sa simpli- 
cité, le phénomène de la reproduction. 

Mais cette division n'est pas, dans le cas général, une 
simple scission; elle s'eflectue suivant un mode particu- 
lier, dont il nous est actuellement difficile de saisir la 
cause réelle, et sur lequel il est toutefois indispensable de 
s'étendre. 11 convient auparavant d'établir le rôle respectif 
du corps cellulaire et du noyau au cours des divers phéno- 
mènes que nous venons de passer rapidement en revue. 

Rôle du corps cellulaire et du noyau dans les fonctions 
de la cellule. — Pour ce qui est de la digestion, de la res- 
|)iration, de l'assimilation, du mouvement, le corps cellu- 
laire paraît seul être le siège des réactions. Cependant, 
le noyau n'est sans doute pas inactif: lorsqu'il n'existe 
pas, la substance vivante ne tarde pas à se conduire 
comme un corps inerte ; ses combinaisons suivent le mode 
normal, c'est-à-dire que le protoplasma se détruit, en don- 
nant des composés nouveaux avec les matières en présence 
desquelles il se trouve. 
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Le professeur Balbiani (i) a montré, par une série de 
belles recherches, que toute particule proto'plasmique sépa- 
rée du noyau perd sans tarder la faculté d'assimiler; si 
<»lle peut encore ingérer, il ne se forme plus de pseudo- 
gaster; bientôt elle tombe en dégénérescence et disparait 
au bout de 24 ou 48 heures. — Au contraire, toute portion 
<lu plastide pourvue de noyau assimile, et par suite 
i'ompense plus ou moins vite la peile de substance. Même 
la régénération est possible à tout fragment comprenant 
à la fois une particule du corps cellulaire et une particule 
<lu noyau ; au bout d'un laps de temps variable, corps cel- 
lulaire et noyau sont complètement reconstitués. 

De plus, l'observation montre que, dans toute cellule, le 
noyau vient se placer du côté où les réactions sont le 
plus actives, par exemple au point où naît un pseudopode. 
11 peut même, dans certains cas, présenter des modifications 
•de forme pendant que le corps cellulaire est en activité, 
pour redevenir sphérique quand le protoplasma revient 
au repos. 11 est probable qu'il intervient directement dans 
les phénomènes chimiques intra-cellulaires; mais, comme 
cette intervention ne paraît pas active, on dit qu'il est 
^iiiescenl. 

On voit par là que le corps cellulaire et le noyau for- 
ment un tout indivisible, qui manifeste dans leurs détails, 
quoique simplifiées en apparence, toutes les fonctions 
d'un organisme vivant. 



(i) F. -G. Balbiam. Recherches cxpérimcnlalcs sur la mérolomie des infu- 
jioires ciliés. Recueil zool. suisse, 1888. 

Nouvelles recherches expérimentales sur la mérotomie des infusoires cilics. 
Annales de micrographie, 1892-93. 
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Au resle, s'il est vrai que le corps roUulaire ne peut 
rien sans le noyau, il est également vrai que le noyau ne 
peut rien sans le corps cellulaire. Ainsi, dans les phéno- 
mènes (le la génération, de la division plastidaire, le 
noyau devient nettement actif; le corps cellulaire, cepen- 
dant, prend à ces phénomènes une part importante. 



3. REPRODUCTION DE LA CELLULE 

La division de la cellule soulève une importante ques- 
tion. Si cette division n'était que le simple rejet d'un excès 
de substance, la séparation se fera d'une façon quelconque. 
Si cette division est au contraire la mise en liberté d'un 
fragment cellulaire doué des mêmes propriétés, la sépara- 
tion devra se faire dans des conditions telles que la cellule- 
fille renferme, sinon en quantité, du moins en qualité, les 
mêmes substances dont la nature chimique caractérise 
l'espèce. S'il en était autrement, tout fragment détaché de 
la masse initiale serait incapable de réagir comme il con- 
vient vis-à-vis du milieu ambiant, et ne tarderait pas à se 
détruire. (]es substances, caractéristiques de l'espèce, 
seront donc les suhslanres /Héréditaires; leur transmission 
sera Y hérédité. 

Ouelles sont les substances héréditaires ? 

On observe d'une façon très générale que, dans la divi- 
sion d'un plastide, la masse du corps cellulaire détachée 
du plastide initial [plastidc-mrrp) peut avoir un volume 
quelconque, équivalent ou inférieur au volume de (*e plas- 
tide-mère. Mais, quel que soit ce volume, le ntijau-fillc est 
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toujours la moitié du noyau-mère. De pins, de Tensemblo 
des phénomènes que nous allons décrire, il résulte que 
les deux moitiés sont toujours égales en quantité et en 
f/ualité. De sorte que, la cellule-fille possédant les mômes 
substances que la ccUule-mère, si le corps cellulaire de 
celle-là n'a pas exactement un volume aussi considérable, 
les échanges nutritifs ne tarderont pas à rétablir l'équi- 
libre. 

Tout va donc tendre, au cours de la division du noyau 
ou karyokinhe (i), à une répartition égale de la substance 
nucléaire ou chromatine. Actuellement, il nous est difficile 
de nous rendre compte de la cause ou des causes du 
phénomène (2) ; constatons simplement 
les faits. 

1° Phase du peloton. — Dès le début 
du phénomène, le noyau se présente 
comme un peloton extrêmement serré. ^ v<î>:^2>/r.i>:.g— j- 
A côté de lui, dans le corps cellulaire, 
se trouve le centrosome entouré de la 

Fio. I . 

sphère attractive. 

2^* Phase du spirème (fig. i). — Bientôt le filament chro- 
matique (n) s'épaissit aux dépens de sa propre substance, 




n 



(i) xapuov, noyau ; x-'vr,?:;. mouvement, activité. On dit encore Karyodiérèse 
(division du noyau) ou Cytodiérèse (division du corps cellulaire). Tous ces termes, 
synonymes dans le langage courant, répondent en réalité, dans l'esprit de leurs 
auteurs, à une conception théorique sur l'essence même du phénomène. 

(a) On a invoqué des causes purement mécaniques, qui très probablement 
entrent seules en jeu (on pourrait même dire certainement, si le noyau, comme dans 
la division directe, se scindait sans autre phénomène). La karyokinèse est une dif- 
ficulté de plus : nos connaissances ne nous permettent pas de la surmonter 
actuellement, mais elles nous permettent dans tous les cas de repousser le dogme 
d'une énergie propre à la cellule, d'un principe vital. 
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dv. tello sorte (|iie r(''[)aissîssomcnt <'ntrainc un raoroiircis- 
somcnt. S\''paississanl on so raccourcissant, le (ilanictit so 
<l('roiilp; il devient facile de suivre ses contours. 

Pendant ce temps, la itienibrane du novau disparaît, 
phénomène qui s'explique aisément si ccUe incnibrano 
nVst ellc-mémc qu'une partie du filament: elle a pris part 
au raccourcissement. De leur enté, le centrosome (s) et la 
spliérc attractive se dédoublent; chacun des centrosomes- 
rdles gagne lentem:'nt les extrémités d'un même diamè- 
tre — un pôle — du ])lastide (fig. a). 

Au cours des phases suivantes, — et pour ne point y 
revenir, — les éléments proloplasmiques viennent se dispo- 
ser en rayonnant autour des sphères attractives: un certain 
nombre de rajons se dirigent vers le noyau, le traversent 
et vont à la rencontre de rayons venus du centrosome 
opposé ; la conjonction de ces rayons donne un figuré fusi- 
forme, le fuseau achromatique [fa]. 

3" Pbaae de la rosette (fig. 2) (aster chromatique, 
amphiaster achromatique). — Le fila- 
ment nucléaire ou chromatique (»), 
, épaissi et raccourci, se dispose autour 
d'un centre idéal en une courbe fermée 
et festonnée, dont les festons sont plus 
ou moins allongés. On donne à cette 
figure éloiléc le nom de rosette ou aster 
c/iromatif/ue, ou bien encore, en tenant 
>hères attractives dont les 
sma, le nom de amphiaster 




ansesi'fig. 3 division trans- 
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versale du filament). — Le filament rhroniatiqiie ne tarde 
pas à se segmenter par des trails et eoiipures qui portent 
sur le sommet convexe des festons de la rosette. Le fila- 
ment se trouve alors divisé en un certain nombre tVansrs 
ou de V, dont la pointe regarde le centre. Le nombre de 
ces anses est extrêmement variable, suivant Tespèce de 
plastide considérée, mais ce nombre est 
toujours le même pour une espèce donnée. 
Dans le cas d'êtres composés de plu- 
sieurs plastides, le nombre des anses 
chromatiques est constant dans tous les 
plastides de cet être. 11 est donc pro- 
bable que cette division transversale ré- 
pond à un phénomène particulier dont 
nous ne soupçonnons pas le sens; tout ce qu'on peut dire, 
c'est qu'elle facilite la séparation des deux moitiés du 
noyau. Ces anses sont disposées sans ordre dans l'épais- 
seur du corps cellulaire. 

5" Phase de la plaque équatorlale (fig. A). — Elles ne 
vont pas tarder à s'ordonner sur un 
mémo plan, perpendiculaire à l'axe du 
fuseau achromatique, et qui coïncide 
avec le plan de l'équateur de ce fuseau, 
complètement formé depuis la phase 4. 
Chaque anse s'attache par son sommet 
à l'un des filaments du fuseau. A cause 
de sa situation, l'ensemble de la figure 
formée prend le nom de plaque équatoriale. 

G** PAase du dédoublement des anses (fig. 5) (division lon- 
gitudinale des anses). — Toutes les phases précédentes ne 




Fig. i^. 
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sont en soiniiic ciiicdos phases |)ré|»aratoii'csà racconijdisse- 
mcntdc l'acte esscntiol : la division des filaments cliromali- 
<|iies en deux parties égaies en <|iiantit<'' et (jualité. Tout se 
passe comme si la division transversale (phase .^; ne sufiisait 
pas à établi rTégalitc qualitative, comme si, la nature du fila- 
mont n'étant pas exactement la mi>me en tous les points de 
sa longueur,» ne série de coupures prali- 
qiu'-es d'un bout a l'autre risquaient de 
/, j. I disjoindre des segments non équiva- 

y^y'^ ( ^ lenis. On sait d'ailleurs que le filament 
n'est autre chose qu'un chapelet do 
granulations ou nûcrosoinps, ot nous 
sommes en droit de penser que tous les 

K'«. 5. - Qualr. .iiK< . V 1111 

wuipmeni oni clé ropré- microsonies ue sout pas Semblables 
Brntéw, pour plus <ie entre eux. In dédoublement longitu- 
dinal, qui revient à une division de 
chaque mierosomeen deux |»artics égales, assure donc une 
répartition plus égale de la substance nucléaire entre les 
deux plaslides-fiUes. 

Le dédoublement longiludinal s'elFectue anse par anse 
et suivant un [tlan parallèle au plan équatorial, de telle 
sorte que le résultat du dédoublement donne tlritr plans 
équatorinux suprrpoxi'x. 

Chaque anse se dédouble depuis son sommet jusqu'aux 
deux extrémités de ses branches et, quand le phénomène 
est terminé, l'observateur a sous les yeux une série de AV 
en nombre égal au nombre de V ou anses priznitîfs; 
chaque \V représente deux ansps-filli-s. produites aux dépens 

\tion des anses-ûlles. — Toutes les 
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îinsos-filles d'un môme plan ou groupe équatorial tournent 
leur sommet dans le môme sens, vers Tun des pôles du 
plastide: les anses d'un groupe regardent un pôle, les 
onses de l'autre groupe regardent le pôle opposé. Attirés 
par la sphère attractive de leur pôle respectif, les deux 
groupes se séparent. 

8** Phase du diaster chromatique [R g. 6 et 7). — Ils s'éloi- 
gnent progressivement l'un de l'autre, et ne tardent pas à 
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s'orienter, le sommet en dedans, autour de chaque sphère : 
c'est un flidsler chromatique. 

9** Phase d'achèvement. — Désormais, les dispositions 
affectées par le filament chromatique vont reproduire en 
sens inverse chacune des quatre premières phases. Après 
l'aster viendra la rosette, puis le spirème; enfin, avec le 
peloton, les noyaux-filles seront définitivement constitués. 
La série des phénomènes montre bien que chacun de ces 
noyaux est équivalent à la moitié du noyau-mère. 

A partir de la phase 8 environ, dès que les anses-filles 
commencent à s'éloigner suivant deux groupes, le corps 
cellulaire présente à son tour des phénomènes d'étran- 
glement, à la suite desquels le plastide primitif est bientôt 
remplacé par deux plastides-filles (fig. 5 et 7). Il est inu- 
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tile (l« revenir sur ce fait (|iiela ili vision du rorpsrclliilaire 
pcul Hvfi parfois très inégale, que l'un des noyaux-filles 
peut n'avoir, pour rorps cellulaire, qu'une particule 
extrt^ineinent réduite <fe protoplasnia. Au bout de peu 
de temps, le plasUdc retrouve un volume sulllsant, et, 
{j;ri\ce à la teneur de son noyau, il est la reproduction 
du plastide originel. Il pourra subir ultérieurement des 
uiodificalions. 

Diviaion directe. — Il est nécessaire de dire que la division 
cellulaire ne suit pas toujours cctle série île phases. Par- 
fois, elle se produit d'une façon beaucoup moins compliquée, 
par simple étranglement siniullané du corps cellulaire et 
du noyau. Cette ilivision directe a longtemps été niée; on 
la considérait tout au moins comme un [)bén«mènededégé- 
néresi-cnce,comme étant l'apanage des cellules frappées de 
mort. Nous savons aujourd'hui que la division directe peut 
être le mode de reproduction d'éléments en pleine activité. 
Suivant MM. lialbiani et llcnneguy [i], la division directe 
entrerait enjeu dans des conditions très spéciales; elle 
coïnciderait avec une multiplication rapide, comme dans le 
cas<le réparation des plaies tout au début de laeicatrisat ion. 

La karyokinèsc se fait avec une grande lenteur (2 ou 3 
beures); la division directe est au contraire très rapide. Il 
y a lieu de penser, sans invoquer une cause finale, que, 
dans le ras de blessure, le traumatisme provoque dans 
les plastides atteints une activité molécidaire anormale 
qui bâte les phénomènes. Quand l'effet du traumatisme 
d les plastides ont repris 

i. se, .897. 
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leur équilibre ordinaire, la division directe cesse de se 
produire, la karyokinèse reprend. 

Il faut ajouter que le tissu résultant de la multiplication 
directe n'est pas un tissu de bonne nature; il périt rapi- 
dement, pour être remplacé par un tissu né de karyoki- 
nèses.Cela indique une constitution chimique défectueuse 
des cellules, qu'un choc entraîne à proliférer hâtivement 
avant qu'il ait pu se produire une égale répartition des 
différents plasmas. 



4. ASSOCIATION DE CELLULES DIVISION DU TRAVAIL 

Lorsque la karyokinèse est terminée, deux cas peuvent 
se produire : ou bien les deux plastides se séparen^ pour 
vivre d'une vie indépendante, ou bien ils restent accolés 
et partagent les périls de l'existence. Chacun d'eux se 
divise bientôt, les bipartitions se succèdent, et ainsi se 
forme un groupement de plastides unis les uns aux autres. 
C'est une colonie. 

La vie en commun a deux résultats immédiats: les élé- 
ments agglomérés perdent une partie de leur autonomie; 
ils perdent en particulier la faculté de se déplacer à 
leur gré, ils subissent des mouvements d'ensemble. De 
ce fait, leur individualité ne reste pas entière. En outre, 
la situation de chaque plastide vis-à-vis du milieu 
ambiant se modifie dans une certaine mesure. Dans le 
cas le plus simple, celui d'une colonie linéaire (algues, 
champignons), les échanges du protoplasma avec le mi- 
lieu, qui s'effectuent par la surface entière d'un plastide 
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libre, ne s'effectuent plus que par une portion plus ou 
moins limitée de la surface des plastides accolés. Mais la 
disposition linéaire est relativement rare; elle expose en 
effet la colonie à des périls nombreux, surtout lorsqu'elle 
atteint une certaine longueur: le moindre choc disjoindra 
les éléments réunis. L'accroissement de la colonie, limité 
de ce chef, Test encore par la limitation de l'espace qu'elle 
peut occuper. Aussi les colonies animales les plus sim- 
ples (Gatallactes) affectent-elles la forme sphérique : les 
plastides se disposent en une seule assise, ou /i^?/«7/p/, qui 
limite une sphère creuse; l'ensemble, ou Blaslit/a, est com- 
parable à une balle de caoutchouc, dont la membrane de 
caoutchouc représente l'assise ou feuillet cellulaire (F). 
C'est aussi cette forme que prend Tembryon des animaux 
plus élevés en organisation, dès que la prolifération du 
plastide initial, ou œuf, a donné naissance à un certain 
nombre de plastides-fiUes. 

Dans ces conditions (fig. 8), définitives pour les uns 
(Gatallactes), transitoires pour les autres (Embryons des 
métazoaires), chaque plastide appartient par l'une et l'autre 
de ses faces libres à deux milieux différents: leur face 
externe est en rapport avec le milieu extérieur ambiant, 
leur face interne au contraire est en rapport avec le mi- 
lieu interne (Ml), clos de toutes parts par la colonie elle- 
même. Bien qu'il se produise quelques échanges entre 
ces deux milieux, les conditions de vie deviennent bientôt 
différentes pour chaque moitié des cellules. En effet, le 
milieu interne se renouvelle mal, il s'y accumule bientôt 
une série de substances, produits accessoires de l'assimi- 
lation rejetés par les plastides. Or, nous verrons pourquoi. 
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dansde telles circonstances, la cellulesubitdes modifications 
parallèles à celles du milieu. Les atténuations des microbes, 
par exemple, n'ont pas d'autre origine qu'une modification 
des bouillons de culture par les produits microbiens eux- 
mêmes. Des phénomènes analogues se 
passent dans nos colonies closes ; seule, 
la nature des produits n'est pas la même. 
Par conséquent, il s'établit néces- 
sairement une différence entre les deux 
moitiés du plastide. C'est la première 
notion de la différenciation histoloffique, ^"^ ? - ^°1°"'^« ^'^*^- 

" . . »lade blastula des mo- 

cause et non pas effet de la division du ta«oairc8. 

. ^ ^ .1 F, feuillet constitué par 

travail, raccolement de» plasli- 

Diverses causes physiques empêchent **" ®" "°® assise: Mf, 

1 1 • U' • J w • 1' milieu interne. 

la colonie spherique de croître indé- 
finiment en surface. Lorsqu'elle a atteint un certain 
volume, elle se dissocie (Catallactes) ou se complique 
(Embryons des métazoaires). Dans ce dernier cas, une 
partie de la colonie s'enfonce dans la cavité de l'or- 
ganisme et progressivement vient tapisser la face interne 
de l'autre. 11 s'est produit une invagination, grâce à la- 
quelle l'organisme, composé dès lors de deux feuillets Fe, 
Fi), possède une cavité centrale (M' I') communiquant avec 
l'extérieur, et une fente plus ou moins large (Ml) comprise 
entre les deux feuillets, qui est le reste de la cavité primi- 
tive (fig. 9). Cette forme larvaire porte le nom de Gas- 
trula. Elle est, à peu de chose près, réalisée par l'état adulte 
des Polypes. 

Les cellules du feuillet interne de la Gastruld, baignant 
par leurs deux faces dans des milieux limités qui serenou- 
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voilent mal, dans lesquels s'accumulent des substances di- 
verses, mais où pénètrent <ependant des matériaux nu- 
Irilifs, l'hangcnt peu à peu de raractôre. Ces cellules 
internes deviennent plus aptes aux 
fonrtions de nutrition que tes plastides 
externes. A ce moment s'élatilit un lien 
nécessaire entre les groupes de la colo- 
nie : les uns, superliciels, reçoivent les 
chocs, subissent les influences exté- 
rieures, font mouvoir la colonie; les 
autres élaborent les matériaux de la 
'feuîi"éi''in"rn™ Wi nutrïtiou et les distribuent aux prc- 
miiiau iDkrna enmpris niiers. Aïnsi, chauuc phistide perd son 

(nlrelMdeui reullleli: ... , , ' „ . ... 

.177*. milisu inicrna II- indépendance complète. Désormais il 
iiiiié pnr lo fsuiliot io- jjg peul olus vîvre isolé, il devient l'un 

letnt: fl. blailoporc, ' ' 

des rouages d'un organisme, il ne 
garde plus de son autonomie primitive que l'cssenliel de 
ses réactions chimiques; de ses propriétés, une seule 
grandit, devient prépondérante, sert au plastide lui-même 
autant qu'à la colonie; les autres sont réduites à leur 
minimum. La division du travail a t'ait de i'individu un 
élément histologiquc, élément d'une individualité com- 
plexe nouvelle. 

Au fur et à mesure que les membres de la colonie aug- 
mentent en nombre, la division du travail devient de plus 
en plus profonde. Les deux lames épitliéliales primitives 
se multipliant, il se forme des plis et des replis (i) ; paral- 
généralcs d'abord, puis 
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les fonctions élémentaires, se localisent sur des plastides 
spéciaux. Les plastides difl'érenciés dans le même sens 
se réunissent, formant un groupe unique ou tissu {i). Un 
^issii ne peut accomplir sa fonction que grâce au concours 
des autres; il a perdu toute initiative en dehors de sa spé- 
<:ialité, cts'il se reproduit, sa descendance sera différenciée 
<lans le même sens que lui. 

Que devient dés lors l'avenir de cette colonie com- 
plexe ? Si chacun de ses tissus ne peut reproduire qu'un 
tissu semblable, la reproduction de l'espèce sera-l-elle 
laite de pièces et de morceaux ? Y aura-t-il bourgeonne- 
ment de chacun des tissus? L'individu nouveau résulte- 
ra-t-il de la coalescencc de ces bourgeons divers ? En 
d'autres termes, verrons-nous les tissus nerveux, diges- 
tifs, respiratoires, etc., donner séparément naissance à 
un tissu-fille de même nature et s'organiser ensemble 
pour former le descendant ? Pour dire vrai, les choses se 
passent parfois ainsi: chez les organismes inférieurs, tels 
les polypes, la multiplication par bourgeonnement semble 
n'être autre chose que la reproduction convergente des 
feuillets externe et interne. Cependant, il existe toujours, 
ou presque toujours, dans un organisme, un groupement 
<le cellules chargées de multiplier l'espèce. Les plastides 
<|ui composent ce groupement ne sont pas différenciés, 
<în fait ils ne constituent pas un tissu au sens exact du 
mot. En effet, la prolification d'un seul de ces éléments 
suffit pour donner naissance, par bipartitions successives, à 
l'ensemble des plastides diflerenciés; il est donc néccs- 



(i) Qui pourra plus tard se fragmenter. 



J 
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saire (|iie rélémetit initial contienne en pnissancc chacune 
(les différenciations. Bien jjIus, gi-àee aux relations (jno 
ce groupement spécial afferlc avec les tissus, il éprouve le 
contre-coup des modifications que peut subir cliactin 
d'eux, il enregistre les caractères nouvellement acquis. 
Cela faisant, il devient la syntlièse des hérédités parti- 
culières à chaque tissu; lorsque les divers plastides issus 
de lui subiront ù leur tour la dill'érenciation, les uns et 
les autres, pour ce qui les concerne, prendront la part <ie 
CCS hérédités qui leur revient en propre. 

Le plus souvent, on le sait, la reproduction ne peut 
avoir lieu qu'après fécondation. Ce phénomène consiste 
objectivement en la conjonction des noyaux de deux plas- 
tides, l'un mâle, l'autre femelle; spermatozoïde et ovuler. 
Quelle est l'origine de cette sexualité? La question est it 
la vérité confuse, et sans doute vaut-il mieux, pour l'Ins- 
tant, s'en tenir à la constatation des faits, à leur étude mé- 
thodique, en attendant le jour où leur accumulalion per- 
mettra d'établir une théorie solide sur ses bases. 
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Tels sont les [)hénomènes fjU-rieurs de la vie coloniale 
i)ui ont pour conséquence la formation, de feuillets, puis 
de tissus différenciés. 11 serait facile de montrer que la 
disposition même des plastides composants, les uns par 
rapport aux autres, a pour origine des causes purement 
ii>/'i-nniriiii->: : Téludc de CCS causcs est du domaine de 
■nérale, nous ne saurions )' insister ici. 
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Mais il nous appartient de rechercher comment la con- 
stitution morphologique d'une colonie a pour conséquence 
immédiate la division du travail. Nous devons nous de- 
mander quelle est Tessencc môme de la différenciation; 
nous devons rechercher si elle se traduit par les carac- 
tères objectifs propres à chaque tissu ou communs à 
plusieurs d'entre eux. 

Causes de la différenciation. — Si nous examinons de 
près et si nous comparons les divers organismes multi- 
cellulaires, nous nous convaincrons aisément que, si la 
vie en commun d'un nombre quelconque de plastides est 
la condition nécessaire pour qu'il s'établisse des différen- 
ciations, celte condition n'est pas suffisante. 11 faut, non 
seulement qu'il y ait agrégat de plastides, mais encore 
que les divers membres de cet agrégat appartiennent à 
<les milieux différents. Cette condition est réalisée par 
un organisme clos (i). 

Considérons en effet le cas d'une colonie de cellules 
•disposées en file, — certaines algues inférieures par 
exemple — : l'individualité de chacune des cellules compo- 
santes est presque intégrale, elle ne trouve de limite que 
dans la dépendance des déplacements; mais si, pour une 
<:ause donnée, la colonie se disloque, chaque élément re- 
prend sa liberté, est capable de vivre seul et de reconsti- 
tuer la colonie. Même en l'état colonial, une cellule quel- 
conque est capable de reproduction totale; il n'y a aucune 
différenciation. C'est que, dans de telles agglomérations, 



(i) Mais la condition peut elrc rt'alist'e par d'autres formes ; les colonies do 
polypes, les Siphonopliores par exemple, en sont une preuve très remarquable. 

ATLAS d'histologie. 3 
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les rondilions du milieu sunt sensible m eut les uiOuie^i 
pour tous les jiIastiJcs ; tous baignent «Lins la uu'^iiic 
masse dVaii.qui se renouvelle ronslauiuient autour d'eux; 
tous subissent siuiultanênient, à ([Uelques instants j)rès. 
les inodilieatîons ap|iortées à re itiilieti. 

Considérons au eoniraire un orjranisiue elos. Les dille- 
reneiations s'établissent, et niéiue s'établissent rapide- 
ment; une eellule cjuelconqiie de eet organisme devient 
Lientôt inrapable de vivre isolément, de reproduire autre 
chose qu'une eellule dilTêreneiée comme elle. Ici, eomuie 
nous l'avons vu, les conditions du milieu varient dans de 
larges limites pour les divers gi'oujies de cellules. 

On a voulu invoquer les causes iînales; le dogme téléo- 
logiquca longtemjts régné sans conteste en biologie. Vrai- 
ment, un tel dogme simplifie tro|) les choses; ratliiieltre 
revient à su[>]irituer toute hypothèse féconde, c'est-à-dire 
toute seiente. D'ailleurs, Il n'apparait |>aselairezuent pour- 
quoi les nécessités imposées par le but à atteindre sont 
différentes pour les orfjanismes linéaires et [tour les orga- 
nismes clos. 

D'autres ont pensé que la dill'éreneiation était iu\ phé- 
nomène d'ordre fonctionnel, ce qui peut se traduire ainsi: 
telle cellule devient un muscle en se contiaetant, telle 
autre un neH' en sentant, ou bien sa voisine donne de l'o.s. 
en faisant ofUce d'élément de soutien. (lette eoneejilion, si 
elle était vraie, enirainerait à reconnaître aux plasiides un 
certain degré de volonté consciente unie à luie rédexion 
ie soutenir. V.n outre, elle 
>ourquoi les organismes 
'S. 11 faudrait admettre la 
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nécessité de fonctionner, ce qui nous ramène à la cause 
finale. 

Le phénomène de la diflerenciation s'explique beaucoup 
plus simplement, si on le considère comme étant le résul- 
tat de modifications d'ordre chimique. En procédant ainsi, 
on ne demande à riiypothèse qu'un faible secours; on a 
pour base des faits précis, d'observation courante, fournis 
par les diverses branches de la Biologie et que Ton peut 
formuler par quelques énoncés généraux.* 

a) Vn organisme mono ou polyplastidaire subit des chan- 
gements notables, suivant l'état du milieu ambiant. Ces 
changements sont durables. 

/j) L'organisme et le milieu réagissent l'un sur l'autre; à 
des modifications de l'un correspondent des modifications 
de l'autre et réciproquement. 

c) Dans un même milieu, des organismes primitivement 
spmblahles peuvent éprouver des variations différentes. 
La non-identité des variations s'explique par les légères 
divergences de constitution chimique de ces organismes 
semblables. 

Modiûcationa chimiques du protoplasma. — Les diverses 

cellules composant une colonie close réalisent une série 

de conditions répondant à ces diverses propositions. Les 

éléments de l'organisme clos le plus simple, — les Catal- 

Jactes dans le groupe des êtres inférieurs, le stade blas- 

lula dans la série des phases embryonnaires, — sont en 

rapport avec deux milieux: l'un externe, illimité, ou que 

Ton peut considérer comme tel, constamment renouvelé, 

dont la constitution chimique est sensiblement constante; 

l'autre interne, limité par l'organisme même, formant une 
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iiii-iiihrniii' t^j)li<'Ti<|iii'. iiiili<-u iii;il rciiniivclt'-. ilonl la cnns- 
liliilton cliiiiiiqiK' srin jiliis on iimiiis variitlilf par suili- 
«K*s (•rlian^t's i'tahlis criliT lui ot los |)la>ti<li-s<|iril Iiaîgin-. 
V.n cHV'l, h's ]>lastiilfs puisent limis oc inilù'U înlfrnt' inn' 
piirlif «les innli'-iiiuiv iiércssaîivs à leur nutrition, ils y 
rejctlcnl nnc pai-tii.- ili's résiiliis (!«■ Icnr assiniilallon. L'ex- 
tracliiin tli-suhstaiMos.lt' rt'jol de résidus nioiiilieront sons 
ifssc If milieu inlornc iniparlailoniiMil rcnonvi'lé. 

A uK-surf (HIC l'être évolue, les eavités internes se luulti- 
plient et s'isolent Us unes des autres, erêanl autant de 
milieux dilIVrenls, prov<>(|uant elu-z les eelluUs en état 
d assimilation une série de dilléreiu-iations. 

Nous savons V. p. ij cpie les résultats des éehanges 
eliiniicpies entre les (ilaslides et leurs milieux respectifs 
peiivi'iit toujours SI' traduire par la l'ormule j;énéralc 

P -i- N ^ kP — II. 

H e>t aisé de voii- que eette l'orniule présente une va- 
l-ïahle de laquelle dépendent tous les autres (erilics. Si 
les Mulislanees nutritives >> du milieu varient, la consti- 
tution du prolojdnsma P subira des variations parallèles; 
il en sera île même pour les résidus R de la réaction. En 
d'autres ternies, les eondtinaisons elFeetuées dans la sêri<' 
des plasti<les ne donneront pas exaeleiiieiit. dans tous les 
cas. les mêmes composés, si les corps en [uésence ne 
sont pas [)artont les iiièmes. 

11..... ,.„ Jijj.,. fcn,. variation chiniiciue incontestable 

1 se produit toujours du protoplasma? Brass 
|ue la substance vivante est composée <rune 
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srrio de plasmas conctMitriquos. Collo hy[)olhèso n'a jamais 
été vérifiée clans ce qu'elle a crobjectif; il est cepentlanl 
permis de penser que la substanee vivante n'est pas un 
eorps homogène répondant à une fornuile unique, mais 
(|u'elle est le nu'îlange d'une série de eorps voisins. Ainsi 
eompris, les plasmas ou substances plastiques doivent être 
admis. Nous dirons alors que, suivant la nature de N, les 
réactions intra-cellulaires provoquent Taccroissement de 
tcd ou tel plasma, tandis que la quantité des autres diminuer 
ou reste stationnaire (i). Si nous supposons 3 plasmas, P^, 
1*2, P3: nous aurons par exemple une équation de la forme 
suivante : 

/^P,^-/>P,4-dVM-^-[>->^}1^4-(^-/^';l^-h;c^-/i'' ly-hR 

dans laquelle a^ b, Cy n, n, n' étant des coefficients indé- 
terminés, Pi, P, ont diminué, tandis que P, s'est accru. 

Dans ces conditions, il est évident que les divers plas- 
tides d'une même colonie, baignant dans des milieux in- 
ternes diflerents, ne tarderont pas à présenter entre eux de 
notables variations. Au reste, il est possible de se rendre 
compte objectivement que les choses se passent bien ainsi. 
11 suffit de faire réagir sur une colonie ayant atteint déjà 
\\\\ certain degré de complexité des substances tinctoriales, 
des réactifs histochimiques \ par ce moyen, on constate 
que les cellules prennent des teintes variables suivant 
leiir différenciation. Il est nécessaire d'essayer plusieurs 
colorants, et, après plusieurs essais, on est conduit à 



(i) 11 est d'ailleurs probable que le novau subit des modifications du mémo 
ordre. 
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ronclitrc qiio chaque groupe «lifl'êrencié possi-dc vis-à-vis 
(le l'une ou l'autre teinture une réaction faraelérîslique. 
Ksl-il besoin <le dire que, si la constitution chimique était 
la même dans tous les cas, on n'observerait pas un tel 
phénomène? 

Nous avons donc le droit de ronsîdérer la subslancc 
vivante comme étant le mélange d\in certain nombre de 
[tiasmas ou stif/sfancps phsliques. Nous pouvons dire aussi 
que la dill'ércnciation est une atlaplnthn cliimiqitp. Si main- 
tenant nous observons qii'â chaque adaptation correspond 
une différenciation fonctionnel le, nous |)ourrons penser que 
les propriétés vitales ont poursubstratuin tel ou tel groupe 
de plasmas, sinon un plasma déterminé. Et cela nous per- 
met (le comprendre pourquoi un plasiide dillereneié est 
toujours une individualité physiologique. En effet, chacun 
des j>lasinas qui le constituaient avant toute dilVérenciatioti 
persiste, et par conséquent persistent avec lut toutes 
les propriétés dont l'ensemble détermine la vie; seule, la 
proportion de ces plasmas a varié, un groupe d'entre eux 
s'est considérablement accru aux dépens des autres, en 
même tenqis la l'onction adéquate à ce plasma prend le 
dessus sur les autres; celles-ci sont réduites au minimum. 

Gardons-nous cependant délie absolus et de dire : à tel 
état fonctionnel correspond tel état chimique. En réalité, 
un étal fonctionnel coïncide avec jdiisieurs états chimiques, 
l'oui- s'en rendre compte, il sullit de remaixiuer qu'il 
existe plusieurs sortes d'éléments moteurs, tous caracté- 
risés fonctionnellement ])ar la motricité, mais différents les 
,.^^ Ai>^ ....1...,^ ji^j. la forme histologique. Il sullit surtout 
e la différence iondanieiilale entre les orga- 
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nismes, que ce qui sépare, par exemple, Tœuf d'une 
<*hienne de celui d'une femme, est une différence chi- 
mique, et que, cependant, tous les organismes possèdent 
les mêmes propriétés vitales, s'exerçant extérieurement 
<le façon très analoorue. 

On pourrait penser que les milieux intérieurs, étant 
limités, doivent se modifier constamment et que, par suile, 
les cellules qui baignent dans ces milieux doivent, elles 
aussi, subir des adaptations constantes, passer sans cesse 
il'un état à un autre. En fait, les milieux intérieurs ne 
sont jamais absolument limités; ils se renouvellent par 
ilivers procédés, et la nature des substances qu'ils ren- 
ferment ne varie pas dans des proportions sensibles. De 
la sorte, le protoplasma, une fois dillerencié par un milieu, 
trouve dans ce milieu môme les matériaux indispensables à 
son accroissement, et par suite à sa reproduction. S'il s'in- 
troduit dans ce milieu des substances nouvelles, le pro- 
toplasma réagit suivant ses affinités, laisse les unes, prend 
les autres ; de telles combinaisons sont en général peu sta- 
bles; elles sont la base de la thérapeutique (i). 

Au bout d'un certain temps, l'adaptation devient exclu- 
sive, un plastide changé de milieu cesse de réagir et meurt. 
Mais un tel phénomène ne se produit pas d'emblée. Ainsi, 
à l'exemple de Driesch, on peut supprimer à une gastrula 
♦l'oursin un feuillet ou l'autre et obtenir cependant un 



(i) D»" J. Desciiamps. Loc. cit.^ chop. vi. Un médicament introduit dans le 
milieu intérieur (lymphe) est choisi par certains tissus sur lesquels il agit, laisbé 
par d autres: c'est une question d affinités chimiques. 
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i-iiilirvoii coiiipli'l. Cela signifif siiiipIcinoiU que, plaoéos 
dans un ii)ilti.Mi (lifT^'i'ent, les colliilos dos feuillets iulernc 
(Kl externe ont pu sutiir une adaptation nouvelle, les 
plasmas néressaires à cette adaptation ayant pu s'accroitie 
et prendre le dessus. Mais, lorsque l'oi-ganismc a altcint 
une fonipk'xitê donnée, de tels phénomènes ne se pro- 
<Iitiseitl plus; les |>lasnias acecssoires, i-éduîtsau minimum, 
n'ont pas le temps fie s'accroître assez rapidement pour 
einpècliei' la mort de l'individu-cellule et donner licti à 
\\n cliangemeiit de dirféi'cnciation. 

Caractères objectifs de la différenciation. - — Ln division 
du travail, pliénomène d'ordre eliiniiquc, se traduit par 
les cararlèrcs morphologiques des plastides dillërcnciês. 
Ce sont des modifications de forme ou de détails structu- 
raux. 

Ces détails sont révélés, d'une jiarl, parles réactifs liîsto- 
ehîmiqiies : il suHit de soumettre les cellules à l'action de 
colorants déterminés, pour constater des différences de 
teintes entre leiu's protoplasmas. Cependant, des proto- 
plasmas non identiques se colorent de façon assez semblable 
l>our (|ue notre d'il ne puisse faire avec certitude aucune 
distinction, de sorte que, dans l'état actuel de nos moyens 
d'investigation, nous sommes parfois impuissants à distin- 
guer un état moléculaire d'un autre. 

D'autre i»art, il est rare que le protoplasma soit à l'état 
de pureté ; dans la majorité des cas, il renferme des sub- 
stances étrangères dont la présence est liée à l'état fonc- 
tionnel de l'élément. On désigne ces substances sous le 
•irotop/aaittif/iifs. En réalité, ce sont les 
ie l'assimilation; ils sont formés au 
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roiirs (les réactions qui ont donné comme composé prin- 
cipal le protoplasma lui-même; leur production est donc 
liée à la sienne, ?nais elle n'est pas due à ^activité propre de 
ce protoplasma. Suivant les cellules considérées, ou bien 
ces résidus sont rejetés hors de l'élément et disparaissent, 
jouant ou non un rôle dans Torganisnu^ complexe (une 
petite partie persiste et sert de ciment entre les cellules 
réunies en un tissu); ou ils s'accumulent autour de l'élé- 
ment (tissus conjonctifs, osseux, cartilagineux), ou bien 
encore dans le sein du plastide lui-même, affectant des dis- 
positions, fixes suivant l'élément, adéquates à la fonction. 
La nature des résidus (i) varie d'après la nature même du 
protoplasma, c'est-à-dire d'après la forme de la réaction 
dont ils dérivent; ils auront donc, suivant les tissus, des 
propriétés histologiques ou structurales précises; de plus, 
ils occupent par rapport à l'élément lui-même une dis- 
position et une répartition spéciales, que le microscope 
nous permettra de reconnaître. 



(i) Les composés accessoires de rassimilalion sont gazeux, li({uidcs et solides. 
Les deux derniers seuls peuvent donner les enclaves donl il s agit. 



Étude ginérals des tissus. 



.Nous SOI111110S ainsi on mosiiro de reconnaître les cellules 
<lifl'éronciées, tant par leur forme extérieure, ras|>ect de 
ItMir protoplasiiia, que par ia ili»|)osition et l'apparence des 
lésidusiiccinmilésdans leur substance on anloiir d'elle. Ces 
signes pris isolément seraient insnflisants; leur ensemble 
l'orme un faisceau de signes (|ui permet d'établir des 
diag;noslics précis. Le moment est donc venu d'examiner 
quelles sonl, pour un organisme complexe — l'homme par 
exem|)le — les celhdes composant (elou tel lissu, les rap- 
ports réciproques que ces cellules affectent dans ce tissu. 

Nous avons vu qu'il doit y avoir, en piincijic, autant de 
tissus spéciaux qu'il existe de fondions vitales. Cola est 
vrai ; mais chacune de res fonctions vitales n'est pas une 
fonction simple. Si nous considérons, par exemple, la 
série d'actes (|ui se succèdent depuis la pénétration d'une 
particule alimentaire dans le corps d'une cellule libre 
jusqu'au rejet des résidus de la digestion, il nous sera 
facile <io comprendre que, sous le nom de nutrition, 
' ■ ensemble do fonctions élémentaires; 
l'organisme coin|)Iexe |>Iuricellulaire, 
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aura son tissu. Ainsi, dans le cas de la nutrition, nous 
aurons un tissu d'une forme déterminée, qui subira un 
certain nombre de variations adéquates à chacune des 
fonctions élémentaires. 

De même, le mouvement sera provoqué par des éléments 
spécialisés. Selon la nature de ce mouvement, rapide, 
lent ou rythmique, la différenciation motrice donnera à ces 
éléments un aspect variable. 

A son tour, l'irritabilité diffuse des êtres inférieurs se 
dissociera en composantes, et cette dissociation, poussée 
dans ses dernières limites, aura pour résultat de transfor- 
mer Firritabilité en une exquise sensibilité. Le substratum 
des diverses composantes constituera le tissu nerveux, 
caractérisé par des cellules toujours reconnaissables à 
leur aspect général, mais différentes entre elles cepen- 
dant, leur forme traduisant leur activité spéciale. 

Il n'est pas jusqu'à la reproduction elle-nu^me dont le 
tissu ne subisse des variations secondaires. Dès l'apparition 
de la vie sur le globe, la. v^^ri/a/Z/e s'est rapidement établie; 
car, s'il n'est pas possible de distinguer des protozoaires 
jnâles et des protozoaires femelles, on n'en observe pas 
moins, chez quelques-uns de ces êtres primordiaux, des 
actes de conjugaison et d'échanges nucléaires, qui ont 
abouti, au cours de l'évolution, à la différenciation nette et 
précise des sexes. 

A côté de ces tissus généraux, qui sont la représentation 
exacte des grandes fonctions vitales, il en est d'autres 
encore dont la production est une conséquence de la vie 
coloniale. Nous avons nommé les tissus de protection, 
les tissus de soutien et le tissu circulatoire. 
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Ce (lornicM* distribuo aux divtM's plaslidos la noiirrituro 
toute prùlc que eeux-ei, par suite de leur adaptation chi- 
mique, deviennent incapables de préparer eux-nienies. 
Le tissu circulatoire se charge en outre des résidus des 
combinaisons organi(|ues et rejette ces résidus au dehors. 
C'est un ïnilicu intérieur \ il est la condition d'existence 
nécessaire à toute colonie. 

Grùce à lui, la vie en commun devient possible. En clTet» 
dès que se constitue un organisme polyplaslidaire sous 
la forme la plus simple d'une vésicide close, cette vésicule 
est pleine de liquide, primitivement de Teau de mer, qui 
se renouvelle dans certaines limites, mais toujours incom- 
plètement. Dès ce moment, le milieu intérieur existe, il 
sert aux échanges et reçoit quelques-uns des déchets de 
la nutrition ; il est le premier lien qui réunisse physiolo- 
giquement les individus de la colonie. 

Au fur et à mesure que la vésicule close se transforme, 
([ue les plastidcs se multiplient, que la colonie gagne en 
complexité, le rôle de ce milieu intérieur devient de plus 
en plus important. Tandis que le système nerveux, pour 
sa part, donne à la colonie un synchronisme fonctionnel^ 
le milieu intérieur permet aux éléments de vivre, quelle 
([ue soit leur place dans la colonie. Superficiels ou pro- 
fonds, ces éléments seront baignés par le liquide interne 
dans le([uel ils puiseront les matériaux de la nutrition 
venus du dehors, dans lequel ils rejetteront leurs déchets, 
(^e milieu tient ainsi les plastidcs dans la plus grande 
dépendance au point de vue de leur existence même : que» 
pour une cause ou une autre, il disparaisse virtuellement, 
c'est-à-dire qu'il perde ses relations avec l'extérieur, qu'il 
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cesse de se renouveler, que les excréta le surchargenl, 
tandis qu'il est privé de matériaux nutritifs, et les plastides 
seront voués à une mort certaine. 

Peu à peu, avec les progrès du développement, ce milieu 
se complique : il s'endigue dans des canaux, des cellules 
spéciales y vivent librement (globules), prenant une part 
active à sa fonction distributive ; il est mis en circidation 
permanente. Sous quelle influence se produisent ces mo- 
<lifications ? Nous ne pouvons le rechercher ici. 

Nous avons simplement à étudier les fornu^s générales 
des tissus et les différenciations spéciales de chacune de 
ces formes. Dans cette étude, nous suivrons un ordre qui 
ne correspond à aucune classification logique ; il nous pa- 
raît le meilleur pour renchaînement des notions à acquérir. 

Nous ne pourrons peut-être pas expliquer dans tous les 
cas la cause déterminante de différenciation chimique. Nos 
connaissances sur ce point sont encore bien imparfaites, et 
nous serons souvent obligés de nous en tenir à une simple 
constatation. 



I. TISSUS DE SOUTIEN 

C'est ainsi en particulier que nous devrons procéder 
pour les divers tissus de soutien ou tissus conjonctifs. Evi- 
demment les cellules originelles de ces tissus sont pla- 
cées dans des conditions très spéciales : parleur situation, 
elles sont aussi bien étrangères à la sensibilité générale 
qu'aux actes nutritifs, puisqu'elles se trouvent placées 
entre les deux feuillets dévolus à ces fonctions. Ce fait 
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iiéyalif i»onut't de penser que l'adaptation ne pouvait su 
produire dans l'un ni l'autre sens. Cependant, les tissus 
eonjonctifs sont multiples, tons dt'rivent d\m tissu cni- 
l)ryonnaiio, le mpsodt:rine , qui donne naissance en outre 
aux muscles, à certains tissus d'excrétion, aux organes 
génitaux. Sous quelle influence se produisent ces diffé- 
renciations diverses ? Xous sommes conduits à répéter 
que les conditions du milieu intérieur sont diverses; il 
renl'erme en particulier les excréta de l'organisme, et de 
ce chef les plasmas ayant Je l'allinité pour ces excrcfa se 
sont mécani(|uement Iiypcrplasiés. Mais nous ne saurions 
préciser exactement les causes par lesquelles ont été pro- 
voquées ces adaptations. 

Tissu conjonctif. — Le premier en date des tissus de 
soutien nettement dilTérenciés est le tissu conjonctif pro- 
prement dit. On y reconnaît des cellules, mais aussi des 
formations fi brillaires diverses, indépendantes des cellules, 
(]iii donnent au tissu un aspect tout parli<:ulier (PI. 1). 

On distingue les (ibrillea réunies en faiscrattx et les fihrfx 
t-laxtitjiies. 

Les fibrilles constituent l'élément désigné sous le nom 
«le fahceaux de fibrillex. Ce sont des cordons cylindriques, 
légèrement ondulés, presque rcctilignes, inextensibles 
et résistants, entrecroisés en tous sens, ne se divisant 
jamais. Les faisceaux ont on moyenne loo -^ d'épaisseur; 
leur aspect strié révèle la constitution librillaire. Ils ont 
])our caraclère chimique de se transformer en gélatine par 
la coction et de donner avec le tanin un composé inipu- 

iont d'ordinaire beaucoup |)Iiis fines 
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(i à lo 'ji.); leur aspect est homogène et brillant. D'ordinaire 
flexueuses, elles se bifurquent et s'anastomosent d'une 
fibre à l'autre, formant ainsi un réseau. Lesdimensions des 
mailles de ce réseau varient avec l'épaisseur des fibres (i). 

hcsce/lules sont appliquées sur les faisceaux des fibrilles, 
elles sont plates et se moulent très exactement sur les 
faisceaux. Quand il arrive qu'elles sont enserrées entre 
plusieurs faisceaux, elles présentent des prolongements 
membraniformes, des crêtes d'empreinte, qui s'insinuent 
entre les faisceaux. Le novau de ces cellules est volu- 
mineux, leur corps cellulaire très réduit. 

Ces trois éléments caractérisent le tissu conjonctif. 

Dans le tissu lâche, le plus répandu, ils sont répartis 
presque à égalité. Mais, tandis que les cellules, éléments 
essentiels, persistent toujours, les faisceaux de fibres ou 
les fibrilles peu vent respectivement diminuer ou augmenter 
en quantité. De là diverses variétés, telles que le tissu 
fibreux (tendons, aponévroses), dans lequel les faisceaux 
de fibres existent presque exclusivement, le tissu élastique 
(ligaments jaunes, membranes fenétrées des artères;, uni- 
quement composé de fibres élastiques. 

Quelle est l'origine de ces diverses fibres ? Nous ne 
pouvons douter aujourd'hui qu'elles soient dues à l'ac- 
tivité des cellules; la discussion porte seulement sur le 
point de savoir si ce sont les cellules elles-mêmes qui se 
transforment au moins partiellement en fibres, ou bien si 
ce sont des productions indirectes de la cellule. En fait. 



(i) Dans les membranes fenétrées. les fibres sont Irtîs épaisses et les mailles 
très étroites, de sorte que leur ensemble prend l'aspect d'une membrane percée 
de trous (parois artérielles). 
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«elle cjucslioii, acliicllcmcnt encore dêbnttiio, parait l'Irc 
iineqin'slion <l« mots. Ka transformation /o/fl/edoscellulos 
on fihrcs. avancùo par Scliwam, n'a jamais élé observée. 
On a vu sctilcmcnt les (il)nllos sii jiroduirc, triine part 
(ians les parties superficielles du corps celhilaire, daiiire 
part dans le sein d'une substance dite muqufttse qui baigne 
et englobe ces éléments embryonnaires. Sans vouloir 
pénétrer dans le détail des interprétations, il est permis 
<rallirmer que ces doux processus sont de mémo ordre. 
Que les fibrilles ou fibres naissent dircetement du prolo- 
[tlasmaou s'individualisent au\ dépens do lasidistance mu- 
(pieuso, il n'y a là qu'une différence de degré. En effet, la 
substance muqueuse est un résidu des réactions [)rotoplas- 
miques, c'est une substance intra-cellulaire très abondante, 
(lue à raccumulation des excréta ou de certains excréta des 
ecllules.Peuii peu, sous riiintionce d'altérations chimiques, 
cette substance s'individualise en libres, tandis ipic eettt^ 
formation apparaîtrait directement, sans l'intormédiaire 
<le matière muqueuse, à la péri|)bérie du eorps cellulaiie. 
.\u reste, il est possible que cette prétendue substan<e 
muqueuse ne soit autre chose que la fusion dos corps cel- 
lulaires eux-mêmes, soudés en grand nombre les uns aux 
autres de façon intime. De la sorte, la formation dos 
libi'illes serait toujours une transformation intra-proto- 
plasmi(|ue directe, les exciota se dé|>osant <lès l'abord sous 
celle forme, sans passer par létat muquoux(iJ. 



e iaiialoinir el de la iihysintogie, if*ijG. 
.f. Un (iL'VcluppcniL'nldc lu fibrille (.'oiijuiicliv 
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La genèse du tissu élastique (i), postérieure à celle des 
faisceaux des fibrilles, conduit à des conclusions assez ana- 
logues. 

Tissu cartilagineux. — Quoi qu'il en soit, ces forma- 
lions conjonctives nous montrent toute Timportance 
des produits accessoires des réactions intracellulaires. 
D'emblée nous voyons à quelle complexité morphologique 
ils peuvent atteindre, puisqu'ils se présentent sous forme 
figurée. Dans le tissu cartilayineua., issu des mêmes éléments 
embryonnaires que le tissu conjonctif, ces produitsaffectent 
un autre aspect et possèdent d'autres propriétés physiques ; 
ils deviennent solides et presque rigides. 

Le tissu cartilagineux apparaît après le tissu conjonctif 
et se substitue à lui dans certains points du corps, tant 
dans l'évolution individuelle (onlogénie) que dans l'évo- 
lution ancestrale (phylogénie . Ce fait est très important, 
car il nous permet de concevoir la possibilité de l'appa- 
rition de causes efficientes nouvelles au cours du déve- 
loppement phylogénique, provoquant une adaptation diffé- 
rente aux dépens d'éléments de même origine. Car, il est 
indispensable de savoir que, dans les parties du corps où 
apparaît le tissu cartilagineux aux dépens du tissu con- 
jonctif, il ya substitution et non pdiS transformation. Ce phé- 
nomène devenu héréditaire se reproduit très naturellement 
au cours du développement ontogénique, sous l'influence 
de causes héréditairement semblables. 

Le tissu cartilagineux (PI. II) se présente sous forme de 



(i) Gustave LoisEL. [""ormation et évolution des éléments du tissu élastique. 
Journal de ianatomie et de la p/tysiologie, 189O. 

ATLAS d'histologie. 4 
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masses transparentes, bleuâtres, élastiques, faciles à cou- 
per au couteau. Le microscope révèle des cellules noyées 
dans une substance amorphe, la cartilagrine. Les cellules, 
distantes les unes des autres, sont éparses sans ordre, 
loofées dans des cavités de la carlilajjéine. D'ordinaire on 
décrit autour d'elles une membrane d'enveloppe ou cap- 
sule ; elle se distingue le plus souvent très mal de la masse 
de cartilagéine à laquelle elle est accolée. 11 est fréquent 
de rencontrer dans une même cavité deux ou quatre cel- 
lules, possédant chacune leur membrane d'enveloppe. 
Cette disposition provient de ce fait qu'une cellule, qui 
occupait seule primilivement la capsule, s'est divisée : 
chacune des cellules-filles a été enveloppée d'une capsule, 
de sorte que Ton a une capsulp-mere englobant deux cap- 
sules-filles. Si le phénomène se reproduit pour chacune des 
deux nouvelles cellules, il existera, dans une capsule 
graudmère, deux capsules-mères et quatre capsules-filles 
enveloppant quatre cellules. A l'état frais, chaque cellule 
remplit exactement sa cavité, mais elles se rétractent très 
facilement sous l'influence de causes multiples, en parti- 
culier des fixateurs. 

La cartilagéine ne présente aucune structure ; ses pro- 
priétés chimiques sont diflerentes de celles des fibrilles 
conjonctives, en ce sens que la cartilagéine donne, par 
coction, de la chondrine et non de la gélatine. Mais, de 
Tune à l'autre, la distance n'est pas grande, et ces deux 
substances sont de la même famille ; en eflet, certains tissus 
conjonctifs, toi que celui de la cornée transparente, donnent 
par coction delà chondrine. On voit par là que l'allinité 
chimique de la cellule conjonctive n'est pas essentielle- 
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ment (liffcrentc de celle de la cellule cartilagineuse, puis- 
<|ue leurs excréta diffèrent à peine. Malgré cette faible 
<liflerence, Taspect et les propriétés physiques permettent 
<le les distinguer aisément. 

La cartilagéine est, au même litre que les fibres diver- 
ses du tissu conjonctif, le résidu des réactions chimiques, 
i^e que l'on est convenu d'appeler \\n produit iVexcrétion des 
<:ellules ; celles-ci s'en entourent progressivement : au 
<lébut, elle forme une capsule mince qui s'épaissit par 
adjonclion de couches nouvelles à sa face interne. Au fur 
<ît à mesure que la cartilagéine augmente, les cellules, 
primitivement très rapprochées les unes des autres, s'éloi- 
gnent de plus en plus; il est difficile, même impossible, 
<le discerner les limites des couches successivement dé- 
posées. En réalité, elles se confondent, et la capsule que 
l'on décrit autour de la celhile n'est que la dernière couche 
<le la cartilagéine produite; c'est ce qui explique qu'elle 
se distingue mal de la masse elle-même. 

Le caractère histologique le plus remarquable du tissu 
i^artilagineux est qu'il ne possède pas de vaisseaux san- 
guins. La nutrition s'opère par imbibition de la cartila- 
géine, substance très perméable. 

Tissu osseux. — Il est encore un autre tissu pour la con- 
stitution duquel les résidus de l'assimilation acquièrent une 
haute importance fonctionnelle, c'est le tissu osseux. Il appa- 
raît le troisième dans l'ordre phylogénique et ontogénique. 
lise substitue au cartilage, tout comme le cartilage s'était 
substitué au tissu conjonctif; dans certains cas précis, l'os 
se substitue ^///TC/^/we/// au tissu conjonctif lui-même. 

L'os est un tissu très dur et très résistant, propriétés 
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qu'il tloil à sa siibslaoce foiulaiiii'ntnlf, losscinr, iiiiprô- 
jjnée de sels divers jjliosphales el earln>nates". Les eellii- 
les osseuses, ou oxtéoblasies, au lieu d'êlre éparses sans 
ordre r<iinme eelles du cartilage, sonl <lisposées encercles 
concenlrique^ autour d'un cenire occupé par «les vaisseaux 
sanguins. Plusieurs cercles de même rayon, se superposant 
suivant des plans parallèles, déterminent un cylindre, de 
sorte que l'ensemble des celhiles osseuses dessine des 
séries de cylindres cmhoités les uns dans les ajilres. Les 
cellules s'orientent ainsi, bien avant qu'aient ap[iaru les 
éléments de l'osséine. Lorsque celle-ci, résultat du IravaJI 
chimique intracellulaire, est 
"" rejetée hors des ostéoblastes, 

<>'• elle s'accuujule entre eu\, les 
sépare, les éIoi<;ne les uns 
des autres, tout en les eni]>ri- 
sonnant et en alTeclanl com- 
me eux la disposition cylin- 
drique, chaque cylindre ccllu- 
Ib;. ■•>. — <:ansuiuiiDn ihwrinuc tic l'« li'i'e déterminant un cylindre 
.V, cjiindw. ««■«.; h. i.in.11» «- d'osséinc. Eu définitive, Tos 

KUK. r»alf n.Dl le* o,l«bl.i.l« -f.: ..-. . 

uiii^ cpiitriiic rt-Drcrmant Lnvii-x-aiii Se troiivc coustituc par des 
léoWMieT"'" ' " ""' '""^'>'*> " "^ groupes ou s.ijstî-itips de nian- 
elions, ou hiiiellrx cylindri- 
ques, cmljoités {fig. lo . Chaque si/sli-me comprenti cinq à 
«lîx lamrUrs ayant une éjiaisseur variant de 5 à lOix. 
Pour former un bloc osseux, il faut un grand nombre de 
ces systèmes. Cependant, certains os de petites dimen- 
sions fémur de j^ieiiouillo; sont formés ))ar un seul sys- 
lèiiie. fiien qu'éloignés les uns des autres, les ostéobla- 
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tes inclus dans une niùmc lamelle communiquent entre 
eux par Tintermédiaire d'un prolongement protoplasmi- 
que. Un ostéoblaste, en eflet, se présente sous une forme 
très allonorée, suivant le contour du cylindre et de faible 
épaisseur ; il est muni d'une série de fins prolongements 
protoplasmiques, pour lesquels sont ménagés dans la sub- 
stance osseuse de fins canaux, les canaUcules primitifs. Le 
prolongement d'un ostéoblaste vient s'anastomoser, d'une 
part avec ses voisins immédiats de la même lamelle, 
d'autre part avec les ostéoblasles des deux lamelles immé- 
diatement conliguës. En général, ces relations se limitent 
à un même système ; ainsi, les ostéoblastes les plus exter- 
nes ne s'anastomosent point avec ceux de la lamelle externe 
du système voisin. Quant aux prolongements internes de 
l'ostéoblaste de la lamelle interne, ils vont directement 
affleurer dans la cavité centrale, qui renferme un ou plu- 
sieurs vaisseaux. On voit par là qu'un système forme, au 
point de vue nutritif, une véritable chaîne fermée. Les pre- 
mières cellules osseuses puisent directement dans le sang 
les matériaux de l'assimilation et les transmettent de 
proche en proche jusqu'aux cellules les plus éloignées 
du système. 

Le tissu osseux présente quelques autres caractères qui 
seront l'objet de descriptions spéciales (voir les planches 
II! à VI). 



2. TISSUS ADIPEUX ET PIGMENTAIRE 



Avec les tissus osseux nous avons terminé l'étude gêné- 
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raie des tissus de soutien, tissus chez lesquels les pro- 
duits d'excrétion constituent une niasse considérable 
extérieure aux cellules et située entre elles. Nous retrou- 
verons avec d'autres tissus ces suOstancrs intercelUdaires, 
mais en hien moins grande abondance. 

Nous devons maintenant faire connaître les cas inverses 
où ces substances d'excrétion s'accumulent dans la cellule 
même av(»c une telle abondance, qu'elles se substituent 
pour ainsi dire à l'élément lui-même. Pour le dire immé- 
diatement, cette accumulation inti'aplastidaire d'excreta 
est due à de mauvaises conditions d'échanges, grâce aux- 
quelles les réactions chimiques donnent peu de proto- 
plasma et beaucoup de produits accessoires. 

Tissu adipeux. — Le type de ces éléments est la cel- 
lule graisseuse ou adipeuse. Au point de départ, c'est 
<rordinaire une cellule conjonctive, — mais toute cellule 
peut subir une transformation semblable. On y voit ap- 
paraître sous forme de fines granulations des gouttelettes 
de graisse qui parsèment le protoplasma; peu à peu, ces 
gouttelettes grandissent, puis confluent ; enfin, elles consti- 
tuent une masse telle, qu'elle occupe la presque totalité 
de la (H*Ilule. l^Mulant ce temps, il se forme à la périphérie 
une membrane d'enveloppe, chose rare dans les ceUules 
animales. Toutefois, le protoplasma n'a pas complètement 
dis|)aru ; il en reste encore une mince couche accolée à la 
membrane et renfermant le noyau, devenu lui aussi tout 
à fait périphérique. De [)lus, quelques travées proloplas- 
miques traversent la boule graisseuse et semblent la cloi- 
sonner. Ces diverses notions trouveront une rcmarcjuable 
application dans l'étude des fibres nerveuses. 
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Les cellules adipeuses peuvent se développer partout où 
il y a des tissus conjonctifs ; àTétat normal, il s'en trouve en 
certains points déterminés. Lorsque leur formation s'exa- 
gère, loin d'indiquer un bon état de santé, elles marquent 
une nutrition défectueuse, d'autant plus que l'évolution 
graisseuse n'est pas spéciale aux cellules conjonctives et 
que tout élément de l'organisme peut la subir. Cela mon- 
tre que l'embonpoint, surtout quand il dépasse certaines 
limites, manifeste un état morbide, ce qui n'est point para- 
doxal. 

Tissu pigmentaire. — La surcharge pigmentaire doit se 
placer à côté de la surcharge graisseuse. Les pigments 
sont des produits chimiques, de constitution et de colora- 
tion extrêmement diverses. On n'a pu encore nettement 
établir la formule d'aucun d'entre eux; au point de vue 
de la coloration, il est seulement possible de distinguer 
les pigments clairs des pigments foncés. 

Les pigments, qui envahissent une cellule en des pro- 
portions très variables, se présentent sous forme de gra- 
nules sphériques dont le volume peut différer, pour chaque 
granule, non seulement d'un plastide à l'autre, mais enconî 
dans un môme plastide. Ces granules sont doués de mou- 
vements très vifs, qui persistent même après le passage à 
Tétuve chauffée à 120"*; ce sont des mouvements browniens, 
et aucun phénomène ne permet d'assimiler ces éléments 
pigmentaires à de la substance vivante, comme on serait 
tenté de le faire. Ce sont des produits des réactions chi- 
miques intracellulaires, au même titre que les autres 
résidus que nous avons signalés. 

La pigmentation est parfois une forme delà dégénères- 
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Considérations générales. — I.orsijue les (rrou[ieiiienls 
plastidain-s se eonslituent. ils atrecleiit. dés les pre- 
niieis moments de la vie ndoniale enibrvoiuiaire. la forme 
la j)lussimi»h' qui puisse être: ils s'aeeoleiit eôle à eôte. Les 
éléments perdent teurfi>nnesphê[-i(pie. deviennent i)olyé- 
driques |)ar pressii>n réciproque: ils sonl soudés entre 
eux par une couelu' minée de sulistanee intrrcelluhire 
qui n'est autre eiiosetpi'un résidu des réaelions intraplns- 
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tidaires accuinulé entre les éléments. Ce résidu n'a ici 
qu'un faible développement. La disposition des cellules 
devient comparable à celle des pavés de nos rues : c'est 
un épi t hélium (i). 

Cette forme de tissu persiste chez l'adulte. D'une façon 
générale, on peut dire qu'elle est le substratum de toutes 
les fonctions d'échange et de protection ; elle présente 
un certain nombre de variétés. 

Considérées isolément, les celhiles composant un épi- 
thélium sont polyédriques, se rapprochant du cube ou 
du prisme, suivant les dimensions de leur hauteur. Celle- 
ci peut être extrêmement réduite ; dans ce cas, les cellules 
sont très aplaties et peuvent être considérées comnuî 
de simples lames. 

Considérées dans leurs rapports réciproques, les cellules 
se disposent sur une seule assise [épithvliuni simple) ou 
sur plusieurs [épithvlium stratifié). Dans l'un et l'autre cas, 
les éléments sont cubiques ou prismatiques. Lorsqu'ils 
sont très aplatis, réduits à une lame protoplasmique 
mince et disposés en une seule assise, ils constituent un 
endothélium^ c'est-à-dire un épithélium interne. Ce genre de 
tissu revêt en effet la face interne des cavités closes dites 
séreuses (plèvre, péritoine, etc.) (2). 



(1) Lo mot épithélium signifie cxaclcnicnt : sur le mamelon (i"*, OtjXtJ). Ce 
nom avait été donné primitivement à la membrane qui revêt le mamelon du 
sein. Les cellules de celte membrane afTectent la dis]»osition que nous venons de 
décrire ; le mot a fait fortune et a servi à designer toutes les membranes sem- 
blables. 

(a) La substance intercellulaire qui réunit les plastidcs épitbéliaux a la pro- 
priété de s'imprégner facilement de nitrate d argent; on utilise celle proj)riélé 
pour mettre en évidence les contours des cellules d'un endothélium (Pi. XVI). 
11 est à peine besoin de relever 1 absurdité ét> mologiquc du mot endothélium^ 
qui signifie proprement : mamelon interne. 
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L'vpillu'lîum slralillt! <*st toujours un tissu de revête- 
ment et tle protection; r<;|)ithéliuni simple est, au contraire, 
un tissu actif adiipté aux fonctions d'écliange. Onforiçoil, 
en elTel, que les relations avec les milieux seront plus 
faciles et plus profitables, si tous les éléments d'un tissu 
sont directement au contact de ce milieu ; mimo, l'activité 
se confinera surtout dans les éléments superficiels, do 
sorte que, si l'épitliélium était primitivement stratifié, 
les assises éloignées du milieu ne tarderaient pas à dis- 
jtaraitre par défaut do fonctionnement, c'est-à-dire d'assi- 
milation. Le mode stratifié est, au contraire, nécessité par 
la fonction luéirio d'un tissu protecteur dont les assises 
superficielles, soumises aux accidents, aux traumalismes, 
aux destructions, laissent l'activité aux éléments sous- 
jacents. C'est une question de fonctionnement; elle se 
ramène ;'( une question d'activité chimique. Une cellule 
qui ne réagit pas est en effet une cellule destinée a une 
mort prochaine ; comme preuve concrète, il suffira de si- 
gnaler l'atropliic des muscles soumis à un repos prolongé 
et l'hypertrophie de ceux qui ont une activité fonctionnelle 
excessive. 

Il est une forme spéciale d'épithélium sur laquelle il 
est nécessaire d'attirer l'attention, t'èpilhi-Uiun li cils vibra- 
l'des (PI. XVII]. Chez l'homme, c'est en général un épithé- 
lium stratifié [trisniatiquei i). Les cellules de l'assise supé- 
rieure sont munies il'un plati-au de substance amorphe, de 



■rlindrù/ue. parce qu'on considère ««iilptncnt, en dcsipranl 
. la coupe longiludinale d'un [irisme cellulaire sctnblabic h 
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môme origine que tous les autres résidus des réactions in- 
tra-cellulaires. Ce plateau est traversé par une série de pro- 
longements protoplasmiques, qui le dépassent et forment 
une toufle libre de cils vibratiles. Les cils se meuvent sui- 
vant un rythme particulier; ils se penchent lentement dans 
un sens donné; une fois complètement couchés, ils se re- 
dressent brusquement. Tous les cils d'une même surface 
épithéliale se meuvent ensemble, de sorte que les objets 
qui tombent sur cette surface sont balayés et amenés vers 
un même point. Dans l'organisme humain, Tépithélium 
respiratoire est muni de cils vibratiles, qui rejettent vers 
Textérieur les mucosités en excès et les impuretés appor- 
tées par Tair inspiré. De môme, sont vibratiles les épithé- 
liums de Tutérus et des trompes de Fallope ; ce sont les 
cils qui transportent Tovule au-devant du spermatozoïde. 
D'une façon générale, les épithéliums reposent sur un 
litde tissu conjonctif qui prend, dans ce cas particulier, le 
nom de derme ou chorion, L'épithélium est séparé de ce 
soubassement par une lame amincie, molle, pénétrable, 
transparente, la membrane vitrée ou hasale. Elle est sans 
structure et doit être identifiée à la substance interposée 
entre les cellules épithéliales et qui les maintient accolées ; 
elle provient des éléments épithéliaux et non pas des 
éléments conjonctifs. Le derme contient les vaisseaux 
nourriciers de Tépithélium; mais Tépithélium ne renferme 
pas de vaisseaux. Il n'existe à cette règle que deux excep- 
tions : la strie vasculaire du canal cochléaireet les couches 
profondes de Tépithélium olfactif. Dans certains cas, la 
surface libre d'un épithélium renferme cà et là quelques 
cellules spéciales qui produisent du mucus et le répandent 
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sur la surface : <!<' là vient K* nom de mitfjueusps souvent 
donné à rcriains é])ithéliiinis. 

Disons enfin (pic la rénovation d'un êpitliêliuni est le 
fait de certains groupes <Ic cellules et non ]>as de toutes 
indiiréremiiicnt. Dans les é|)itliélium5 stratifiés, les élé- 
ments reproducteurs forment une eniicho spéciale, située 
iminédîatement au-dessus d»; la vitrée, c'est la ciniche 
gi-nmitrke ; dans les épitliéliuins simples, la fanillé repr<i- 
duclriee est dévolue à des ilôts de cellules plus petites, 
ilôts é|)ars sur toiile la surface. 

Différenciations épitbéliales Cela dit, il est important 

de connaître les diflerenciatioiis é|>itliéliales secondaires 
<Hii se parlaf^ent les divers éléments de la fonction de 
nutrition exercée séparément ]iar les plasmas constitutifs 
du prolo/oaire. Xons laisserons de côté, cela va sans dire, 
la ]>artie mêraiiique de la nutrition; elle n'est point le fait 
de tissus spéciaux et serattaclie ii la fonction du nioiive- 
ment. 

Nous avons déjà vu ipie, lorsqu'une particide alimentaire 
il pénétré dans le corjis |>roto|)lasmiqiie d'un infusoire. il 
se produit autour d'elle une vacuole pleine de liquide; 
nous avons indiqué eoniment on se rendait com|)tc de la 
nature acide de ce liquide. Sous son înlliienee, la [)articulu 
alimcnlaire est modifiée, transformée; peu à peu, elle 
disparait et est absorbée par le protoplasma; enfin elle 
x'msimilf à lui. en d'autres termes elle réagit avec lui. 
Cette réaction ne se fait qu'en présence de l'oxygène 
emprunté à l'air, |)héiioniène qui constitue la respiration. 
Nous savons <pie, de ces divers actes, il résidte du proto- 
■au qui s'ajoute à l'ancien et un certain 
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nombre de composés accessoires, les résidus rejetés au 
dehors de l'organisme, excrt'it's. 

La nutrition, les échanges de la substance vivante avec 
Textérieur, se font donc en quatre temps. 

hdi digestion, c'est-à-dire la transformation des matières 
ingérées, sous t influence (Vun liquide spf'cial; r absorption 
ou passage de ces matériaux modifiés dans Téconomie ; 
y assimilation de ces matériaux au protoplasma, ce qui exige 
la présence de Toxygène et nécessite par conséquent la 
respiration ; enfin Yexcrêtion, rejet pur et simple des résidus 
de la nutrition. 

Dans l'organisme pluricellulaire, par suite de rétablis- 
sement de la vie en commun, il se formera nécessairement 
des tissus spéciaux pour la digestion, l'absorption, Tex- 
crétion, la respiration, c'est-à-dire pour toutes les fonctions 
préliminaires, mais non vitales à proprement parler, qui 
ont pour but de préparer les aliments et de les donner 
aux divers plastides, prêts à être assimilés. Nous devons 
donc distinguer un tissu digestif colonial, qui fournira les 
liquides destinés à transformer les aliments, un tissu absor- 
bant, dont Tunique rôle sera de faire passer les substances 
digérées dans le milieu interne», un tissu respiratoire, qui 
donnera au même milieu intérieur Toxygène nécessaire. 
Les éléments cellulaires de tous les tissus du corps puise- 
ront individuellement dans ce milieu au gré de leurs aflî- 
nités, assimileront et rendront au milieu les déchets de leurs 
combinaisons internes. L'assimilation et Texcrétion restent 
donc le fait de chaque cellule de l'organisme ; il n'en 
pouvait être autrement, l'assimilation étant la propriété 
fondamentale sans laquelle la vie n'est point possible. 
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Le rejet des résidus dans le milieu intérieur surcharge 
ce milieu de substances en majeure partie nuisibles; elles 
sont extraites de ce milieu par des épitliéliums qui ont 
pour elles une certaine affinité et constituent un tissii ex- 
créteur. Mais il s'agit là d'une fonction toute spéciale, née 
de la vie coloniale, et il est nécessaire de distinguer cette 
excrétion coloniale de l'excrétion individuelle effectuée par 
chaque plastide. 

Quant à la cause de ces diverses différenciations, elle 
est facile à comprendre : la formation d'un organisme 
pluricellulaire éloigne, d'une part, la plupart des plastides 
composant des matériaux nutritifs, d'autre part les adapte 
à des fonctions spéciales, c'est-à-dire modifie les propor- 
tions respectives de leurs divers plasmas. Il va de soi que 
les éléments qui restent au contact des matériaux alimen- 
taires accroissent leurs plasmas digestifs; par suite, ils en 
arrivent à absorber et à transformer plus de substances 
qu'ils n'en peuvent assimiler. Ils rejettent le surplus dans 
le milieu interne ; les autres plastides trouvent ainsi dans 
ce milieu des matériaux tout préparés. De sorte que, dans 
ces plastides internes, déjà nu)diriés par leur situation, les 
plasmas digestifs, n'ayant pour ainsi dire pas à réagir, ne 
s'accroissent pas et même se détruisent partiellement; ainsi 
l'adaptation s'établit d'une façon complète. 

Èpitbèlium d'absorption, — Au point de vue morpholo- 
gique, l'épithélium d'absorption générale présente quel- 
ques détails particuliers à signaler. 

C'est un épithélium prismatique simple, c'est-à-dire 
composé d'une unique assise de cellules étalées en sur- 
face, et sur une large surface. Chacune des cellules pos- 
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sède un revêtement protecteur sur sa face libre : c'est 
un disque semblable au plateau des cellules vibratiles, 
comme lui fore d'un grand nombre de canalicules, à tra- 
vers lesquels passent des prolongements protoplasmiques. 
Mais ces prolongements, au lieu de dépasser le plateau 
et de s'épanouir en un pinceau de cils, s'arrêtent au ras 
de la surface libre du disque. C'est par eux que s'établit 
le contact entre la matière alimentaire et le corps de la 
cellule. Ainsi disposé, l'épithélium extrait de la masse di- 
gérée les substances nutritives. C'est encore là un phéno- 
mène physico-chimique, soit que ces substances se trou- 
vent mécaniquement attirées par le protoplasma, soit 
qu'elles le pénètrent au gré des aflinités de ce protoplasma. 
Sans doute, il faut penser que l'un et l'autre procédé est 
vrai suivant la nature même des substances. Cependant, 
il y a lieu de remarquer que, dans le dernier cas, les 
réactions chimiques ne donnent pas des combinaisons 
très stables, puisque, peu après Tabsorption, on retrouve 
les matières, dans le milieu interne, livrées à la circula- 
tion générale. 

La structure interne des cellules de l'épithélium absor- 
bant ne présente aucun détail important à noter. 

Épithèlium sécréteur ou glandulaire, — Éparses çà et 
là dans le sein de l'épithélium absorbant existent quel- 
ques cellules à caractère très spécial. Elles possèdent en 
abondance les substances plastiques destinées à produire 
du mucus, qui s'épanche à la surface de l'épithélium. 

Ces cellules ne sont pas une diflerenciation particulière : 
c'est le reste de Tancienne manière d'être d'un grand nom- 
l)re d'épithéliums, dont toutes les cellules possédaient ce 
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p'iire traclivité et (|ui ont poi-tlii, |);ir voie «raiIii[>lalion, la 

proprit-tô de faire du itiiiciis. 

Quoi nu'îl eii soit, ces cellules procèdent à des éeliaiigcs 
(le dfi^lanx en de/iorx, elles [tuiseiiL dans le luilieu interne, 
par voie d'affinité ehiniicjue, itii certain nombre de maté- 
riaux; dans leur iiitiiiiilé se jiroduiseiit le» réactions né- 
cessaires (|ui <!onnent naissance à un résidu sjiérial, le 
mucifjf-itc. Au fur et à mesure de sa formation, celui-ci 
a|)parait sous forme de granulations de plus en plus nom- 
breuses; le eor[ts cellulaire est bientôl etivalii en majeure 
partie; puis, se c<)nd)iiiant avec de l'eau <|ui a également 
pénétré dans le protoplasma, cesgranu!alionsde niucigènc 
se gonflent et se sé|)arenl du |»rotoplasma cellulaire. 
(A'iui-ci se trouve léduit à une niasse en forme de calice. 
Il ne larde jias à se recouslituei-, juiis de nouveau l'i-xeès 
de résidus s'accumule et la séiie des idiénoniènes recom- 
mence. On dil <|ue la cellule si-cri-te, qu'elle est douée de la 
fonction ijUmihtlaire . 

En principe, il existe égjileinerit dans le sein de l'épi- 
thélium absorbant d'aulres éléments séciétcuis isolés, 
dont les rési<lus sont les sucs acidc^s destinés à rendrez les 
aliments susceptibles délre absorbés. Ces sues sont com- 
parables à celui (|ue nous avons vu s'accunniler dans le 
]iseudogaster de l'inlïisoii'e. Clie/. les animaux élevés en 
organisation, ces cellules, en se mullipliani, ont formé un 
tissu à part, affectant une disj)osilion propre, caraclé- 
risti<|ue du tmu ijUindulnire. Aux [)oiiils où existent ces 
formalions glandulaii'es a|>paraît chez l'embryon une pro- 
e ([ui, ttnit en restant reliée avec la 
i-oduit un premier tube enfoncé dans le 
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chorion (tissu conjonclif embryonnaire sous-jacent). Ce 
tube se ramifie plus ou moins : il peut se bifurquer simple- 
ment, il peut donner lieu à une véritable arborisation très 
iîomplexe; de toutes façons, une glande est constituée. Le 
tube d'origine qui s'ouvre à la surface de Tépithélium 
original est réduit au rôle de conduit vecteur : c'est le canal 
l'xcréteur principal, sur lequel se branchent les canaux 
excréteurs secondaires. Ceux-ci, à leur tour, donnent 
attache aux canaux tertiaires, etc. 

La dernière ramification aboutit à un cul-de-sac limité 
par les cellules glandulaires proprement dites. La glande 
tout entière est baignée par de nombreux vaisseaux san- 
guins, et les différents culs-de-sac sont enveloppés d'une 
masse conjonctive, indépendamment du chorion qui sup- 
porte Tépithélium. 

Les réactions chimiques qui ont provoqué l'adaptation 
glandulaire caractérisent l'activité môme du tissu. Chaque 
cellule sécrétrice « choisit » ( i) dans le milieu interne une 
catégorie déterminée de matériaux vis-à-vis desquels 
s'exerce l'affinité spéciale de son protopla.sma. Ces ma- 
tériaux subissent une série de combinaisons, dont l'un 
des résultats est le produit sécrété. Celui-ci, ou une partie 
seulement, se révèle objectivement sous forme de granu- 
lations souvent orientées dans le corps cellulaire en séries 
linéaires parallèles ; de sorte que l'élément prend un aspect 
strié en long, tout au moins dans la moitié interne de sa 
masse, celle qui repose sur la vitrée. Ces produits s'accu- 
mulent et le plastide se gonfle; finalement, ils se séparent 



(i) Sécrétion vient de secernere, choisir. 

ATLAS d'histologie. 
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du plastide, qui est réduit à un volume extrêmement faible. 
Le produit de la sécrétion tombe dans la lumière du canaU 
puis, au fur et à mesure qu'il augmente, il gagne le conduit 
vecteur de premier ordre et atteint par lui la surface. Là, 
il rencontre les aliments ingérés qu il va modifier. 

Épitbéliujn excréteur. — Le tissu d'excrétion colo- 
niale prend aussi la forme glandulaire. Cependant, il est 
nécessaire d'établir une distinction. Sans vouloir recher- 
cher, ce qui nous entraînerait trop loin, comment ont pu se 
faire des adaptations si diverses, il convient de remarquer 
que les produits impurs, déversés dans le milieu intérieur, 
en sont extraits de deux façons. 

Les uns sont pris purement et simplement et rejetés au 
dehors de l'organisme par des glandes répondant à la des- 
cription générale et qui s'ouvrent à la surface du tégument 
externe rein, glandes sudoripares . 

Les autres subissent une élaboration spéciale qui les 
transforme de façon à neutraliser leur action, tout en les 
laissant en fait dans le milieu interne. Ce résultat est obtenu 
par l'action de glandes qui n'ont pas de canal excréteur, 
mais déversent dans le milieu interne des produits neutra- 
lisateurs. Ce sont les olandes à sécrrtioii interne thvroïde . 

if V ^ ' 

Leur développement embryologique s'efTeclue suivant le 
mode général, c'est-à-dire qu'elles naissent de Tépithé- 
lium originel par une prolifération cylindrique: mais 
celle-ci est bientôt séparée de sa surface d'origine par la 
multiplication du tissu conjonctif. De même, les différents 
culs-de-sacs sont séparés les uns des autres, perdent 
toutes relations et sont réduits à l'état de vésicules closes 
lavoir pl.XLllI;, limitées par une seule assise de cellules. 
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L'activité glandulaire se manifeste suivant le procédé gé- 
néral (i). 

Épithéîium respiratoire. — De même que Tassimila- 
tion et Texcrétion, la respiration ne saurait être exercée 
par un tissu particulier; chaque élément devant avoir la 
part d'oxygène nécessaire à ses réactions propres, nul 
autre ne peut respirer pour lui. Seulement, la complexité 
d'un organisme polycellulaire éloignant les cellules du 
contact direct de Tair, celui-ci, comme les substances nutri- 
tives digérées, est véhiculé par le milieu interne. C'est lui 
qui met en rapport indirect Tair extérieur et les plastides 
de l'organisme. 

Les globules du sang puisent-ils l'oxygène dans l'air, ou 
bien cet oxygène leur est-il fourni par d'autres éléments ? 
A vrai dire, les vaisseaux sont toujours séparés de l'exté- 
rieur par un épilhélium très mince, qui forme les bran- 
chies. chez les vertébrés aquatiques, les poumons chez les 
vertébrés terrestres. Ce tissu est considéré par certains 
auteurs comme un épilhélium actif, un véritable épithé- 
îium respiratoire pour la colonie tout entière, capable 
d'extraire de l'air, par son afiinité chimique propre, l'oxy- 
gène seul pour le donner aux globules rouges ; — de sorte 
qu'il y aurait deux intermédiaires. 

Pour d'autres, au contraire, cet épithéîium serait pure- 



(i) Les glandes sébacées, qui sont des glandes ouvertes, rejetant leur produit à 
l'extérieur, font exception à ce procédé général. Ces glandes possèdent une couche 
cellulaire basale en état de constante prolifération. De la sorte, la cavité du culde- 
sac est bientôt pleine ; les éléments centraux tombent en déliquium par trans- 
formation totale de leur protoplasma en sébum. Ce sébum est rejeté au dehors. 
Ranvier nomme ces glandes, dont la sécrétion s'eflectue par disparition totale des 
éléments sécréteurs : glandes holocrines, par opposition aux glandes mérocrines, 
dans lesquelles l'élément sécréteur persiste en partie. 
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ment passif, se laissant traverser par les gaz atmosphé- 
riques ; les globules rouges agissent alors seuls par 
affînilé chimique. 

Une discussion semblable s'est élevée, nous l'avons vu, 
à propos de Tépithélium absorbant des aliments digérés, 
dont le rôle est, on le voit, sensiblement analogue à celui 
du poumon. 
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Le tissu nerveux est très nettement caractérisé par la 
forme de ses cellules. Le rôle de celles-ci étant de per- 
cevoir les sensations diverses, de les transmettre à tous 
les autres éléments du corps, de façon à établir un fonc- 
tionnement synergique de l'ensemble de l'organisme, les 
cellules sont munies de prolongements nombreux, qui 
aboutissent à la périphérie des organes d'une part, aux 
éléments anatomiques d'autre part. 

Une objection se présente aussitôt à l'esprit. Sans doute, 
il est aisé de concevoir comment une modification d'ordre 
cliimique peut provoquer le quasi-isolement des diverses 
j)ropriétés vitales sur des plastides différents ; mais il est 
plus diflicile de comprendre comment un tel phénomène 
entraîne avec lui des changements de forme aussi consi- 
dérables, et comment la force des réactions chimiques 
conduit les cellules nerveuses à contracter des relations 
avec les divers membres de la colonie, relations qui 
paraissent établies comme par un guide conscient. A ne 
considérer qu'un individu supérieur, la manière d'être du 
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système nerveux jette évidemment la confusion dans tout 
esprit qui cherche à saisir les causes efficientes. Mais, si 
nous regardons des êtres très inférieurs, et si de ce point 
de départ nous remontons graduellement, l'explication du 
phénomène devient très simple. 

Chez ces êtres très inférieurs, dont l'organisme so 
réduit à peu près à deux lames épithéliales concentriques, 
les cellules se trouvent peu éloignées les unes des au- 
tres, presque en contact. Sous l'effet d'excitations venues 
du dehors, excitations qui modifient bien évidemment le 
sens des réactions du plastide excité, la différenciation se 
produit dans l'intimité de ces éléments, qui transmettent 
l'excitation à d'autres éléments sous-jacents au contact 
desquels ils se trouvent. A mesure que l'organisme se 
complique, les divers plans de cellules s'éloignent, mais 
les éléments déjà différenciés dans le sens nerveux con- 
servent des connexions, qui sont devenues la raison même 
de leur activité chimique. Car une cellule sensible qui 
reçoit une excitation ne réagit qu'autant qu'elle est au con- 
tact d'un autre élément. Peu à peu, Télongation prend de 
grandes proportions, et graduellement se constitue l'élé- 
ment nerveux humain, si merveilleusement développé. II 
faut ajouter tout de suite que ce phénomène de pure 
adaptation devient héréditaire dès le principe et que, d'une 
étape à l'autre, il y a transition ménagée. 

L'élément constitutif du système nerveux, lorsqu'il a 
atteint son complet développement, répond d'une façon 
générale au schéma suivant. 

Le corps cellulaire est muni d'une série de prolonge- 
ments en nombre variable et ces prolongements s'épa- 



70 ÉTLDE GÊSÉBXLE DES TISSUS 

nouîssent^ après un trajet plus ou moins long, en une riche 
arborisation, dont chaque branche se termine par un petit 
bouton. De ces prolongements, l'un est toujours très 
long et très mince : il nait sur le corps cellulaire et souvent 
sur un autre prolongement, par un petit cône : il se dirige 
toujours vers les éléments internes et porte le nom de 
jteurite; sur son parcours il émet des rameaux collatéraux. 
Tous les autres prolongements, ou dem/riies, épais et aussi 
généralement plus courts que le neurite. se dirigent vers 
la périphérie, d'où viennent les excitations. L'ensemble du 
corps cellulaire et des prolongements a reçu le nom de 
fu'urone voir PL XXIX . 

Dans le corps cellulaire on constate des formations 
sur lesquelles on s'est beaucoup attardé dans ces der- 
nières années. Ce sont des grains dits « grains chroma- 
tophiles », qui s'imprègnent très vigoureusement aux 
couleurs d'aniline. Ils sont disposés concentriquemenl 
autour du noyau, et pénètrent dans les prolongements à 
leur origine. On ne sait rien de leur nature, mais il est 
probable que ce sont des résidus de l'activité de Télé- 
ment, constituant peul-élre des matières de réserve. Ce 
qui donnerait un certain degré de vraisemblance à cette 
manière de voir, c'est que ces grains se fondent et dispa- 
raissent au cours d'un très grand nombre d'étals patho- 
logiques. C'est le phénomène connu sous le nom de 
chromatolyse, auquel on a voulu donner un caractère spé- 
cifique de certains états morbides. Il suffit de suivre 
les multiples publications concernant la chromatolyse, 
I)our se convaincre que celle-ci se produit chaque fois 
que Torganisine est profondément atteint; son caractère 
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<le spécificité sera fondé seiilement le jour où l'on aura 
pu décrire des différences sensibles dans son mode de 
production. 

Quoi qu'il en soit, autant que le corps cellulaire, les 
prolongements présentent pour nous un réel intérêt. 
Chaque fois que Tun d'eux — neurite ou dendrile — atteint 
quelque longueur, il se revêt d'une enveloppe protectrice, 
dont il importe de donner la description. Cette enveloppe 
comprend deux gaines concentriques: l'une de nature 
graisseuse, Itn mf/éline, relativement épaisse, entoure direc- 
tement le protoplasma nerveux ; l'autre, tout extérieure, 
a l'aspect d'une mince membrane et porte le nom de gaine 
de Schwann. De distance en dislance, cette enveloppe pré- 
sente des étranglements, qui divisent l'ensemble de la 
myéline et de la gaine en manchons réguliers. Chaque man- 
chon est ensuite nettement séparé du voisin par une cloi- 
son que Ton aperçoit nettement sur la figure (voir PI. XIV). 
Enfin, chaque manchon possède un noyau situé entre la 
myéline et la gaine de Schwann. On a décrit aussi, direc- 
tement accolée au prolongement, une gaine mince et gra- 
nuleuse, la gaiiie de Mauthner, Celle-ci ne subit pas 
d'étranglements, elle conserve une épaisseur égale d'un 
bout à l'autre du prolongement. Cette prétendue gaine, 
sur laquelle les auteurs se sont appesantis à plaisir, fait 
partie intégrante du prolongement nerveux. 

Il n'en est pas de même de la myéline et de la gaine de 
Schwann. Ce sont des parties surajoutées, dont on con- 
naît l'exacte signification depuis le jour 011 Vignal en a 
indiqué le mode de développement. Vignal a montré que 
gaine de Schwann et gaine de myéline sont les parties 
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d'un iii»>mo tout, provenant de la transformation de cel- 
lules conjonctives disposées en file tout lo long du pro- 
longement. Ces cellules conjonctives augmentent progres- 
sivement de volume. Tout en grandissant, elles enveloppent 
le cylindre nerveux qui se trouve bientôt occuper Vaxi' 
d\in certain nombre de ces éléments mis bout à bout, 
d'où le nom de cylimlre-axe que l'on donne d'ordinaire au 
prolongement. .-\ mesure qu'elles s'accroissent ainsi, ces 
cellules conjonctives subissent l'évolution graisseuse 
(voir pi. baut), et par suite leur noyau se trouve rejeté à la 
périphérie, entouré d'une petite quantité de protoplasma 
non dégénéré, tandis qu'elles s'enveloppent d'une mem- 
brane résistante. La graisse produite est un peu sj>écialc 
par sa composition et devient la myéline; la membrane 
<rcnvcloppe devient la gaine de Scbwann à laquelle se 
trouve accolé le noyau. \ chaque manchon ou segment 
correspondentunedeces cellules et un noyau ;raccoIement 
de deux d'entre elles produit la cloison très nette que 
nous avons signalée. En outre, la transformation grais- 
seuse n'est pas absolument complèlc : il persiste quelques 
brides protoplasmiqucs qui segmentent la myéline en ter- 
ritoires plus ou moins réguliers. 

Quant à la gaine de Mauthner, c'est une fausse appa- 
rence due à ce que le proloplasma, plus homogène à la 
périphérie du cylindre-axe, n'a pas, comme dans son épais- 
seur mémo, les granulations disposées eu files longitu- 
dinales. Cette couche superficielle tranche nettement et 
])ara)t former une gaine. 

-r^i ^^t r/.i^™ç„t nei'veux en général, 11 est bon d'ajou- 
a constitution du tissu nerveux, les corps 
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cellulaires se groupent généralement ensemble et prennent 
un aspect gris rougeàtre, tandis que les prolongements 
forment de leur colé des faisceaux blancs, coloration due 
à la myéline. Chaque prolongement est une fibre. 

La différenciation nerveuse n'est pas une. La sensibilité, 
en effet, s'exerce à Taide de plusieurs éléments à chacun 
desquels, au cours de la division du travail, s'adaptent des 
neurones spéciaux. Ceux-ci ne présentent pas toujours 
des caractères morphologiques différentiels très précis à 
Tœil; cependant, il est possible de distinguer un certain 
nombre de formes hislologiques ou de réactions histochi- 
miques. Nous allons y revenir (voir p. 74). 

Auparavant, il est essentiel d'indiquer que les neurones 
adaptés à une môme fonction se réunissent par groupes ou 
centres. Ils sont le centre d'un mode d'activité. 

Tous les neurones d'un centre possèdent une différen- 
ciation semblable, leur agglomération a pour résultat de 
renforcer l'action et de l'assurer au cas où l'un des élé- 
ments ou plusieurs d'entre eux viendraient à manquer. 
Dans ces conditions, ces centres nerveux ont exactement la 
même valeur physiologique et la môme signification ana- 
tomique qu'un tissu quelconque. 

Le mode d'activité de tous ces centres nerveux laisse à 
penser à priori qu'ils sont en relations plus ou moins inti- 
mes les uns avec les autres. La physiologie nous enseigne, 
en effet, que, tout en conservant une certaine indépendance 
fonctionnelle, ils se commandent mutuellement, que même 
il est possible d'établir quelques vastes groupements hié- 
rarchiques : cerveau, bulbe, moelle épinièrc, etc. 
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L'hislologie montre que res l'elalions de centre à centre 
s'établissent effectivement d'un neurone ù l'autre, par l'in- 
termédiaire de leurs prolongements. Ces prolongements 
viennent au contact, de telle sorte que le nciirite d'un neu- 
rone d'un centre donné soit contigu aux dendrltes d'un neu- 
rone d'un autre centre voisin. De plus, on observe l'exis- 
tence de neurones spécialement destinés à établir des 
relationsdircctes entre les cléinentsd'un mi^mc centre ou, 
au contraire, de centres très éloignés. 

De la sorte, le système nerveux tout entier constitue un 
vaste ensemble de cbaines de neurones communiquant 
tous entre eux médiatcment ou immédiatement. Jadis, 
on pensait qu'il y avait soudure de tous les prolongements; 
le système nerveux était <ronsi(téré comme formant un 
réseau. La notion de coiiùguîti'-, due à Rniuon y Cajal, a 
<'té le [»oint de départ pour nos connaissances histolo- 
giques, physiologiques et psycbologiques, d'une série de 
nombreux et rapides progrès, dont on trouvera l'indication 
détaillée dans nos livres les plus récents (i). II ne nous 
appartient pas d'y insister ici ; nous devons nous borner 
aux indications générales. 

La plupart des centres et une bonne partie de leurs 
prolongements forment, ou le voit, un amas compacte et 
volumineux, connu sous le nom A'ase céfr/iro-spinai. Ils 
sont réunis par un tissu de nature spéciale, la névfoglie, f[ui 
a pour éléments des cellules de même origine embryolo- 



fi) Voir CD parliculîcr : Mitiiiiis-Duval. Prrcis d'Histologie. Paris. 1807. — 
ic. Paris. 1898, 8* tdition. — Testut, 4* cdilion. Paris. 
: Mjitiiias-Dl'val. Tlicorio hislologiquc du loiiiiiicil. Société 
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gîqiic que les neurones. Ce sont des grains à corps cellu- 
laire ovoïde muni d'une série de fins prolongements, unis 
d'un grain à l'autre, déterminant un réseau qui enserre 
dans ses mailles les éléments nerveux proprement dits. 

On sait que certains prolongements s'éloignent de Taxe 
cérébro-spinal et vont au loin porter aux divers plastides 
de Téconomic Técho des excitations externes ou internes. 
Nous verrons aussi que certains centres se séparent de 
Taxe lui-même et forment à côté de lui, sous le nom de 
ganglions, des amas isolés. D'ores et déjà, il est nécessaire 
d'attribuer à ces ganglions leur valeur exacte et de les con- 
sidérer comme des portions détachées de la masse princi- 
pale. Leurs attributs physiologiques, comme leur origine 
embryologique, imposent cette façon de voir. 

Différenciations diverses des neurones. — Ces notions 
<>lablies, il nous est possible d'aborder l'étude générale 
des spécialisations diverses provoquées par la dissocia- 
tion de la sensibilité primordiale, plus exactement de l'ir- 
ritabilité. 

Essayons d'analyser Teffet produit par une excitation, 
soit la plus simple : une piqûre. L'instrument piquant tou- 
che l'individu — un protozoaire par exemple — qui sent le 
contact. Quelque soit d'ailleurs Teffet exactement produit, 
simple contact ou contact avec douleur et chaleur, le résul- 
tat sera le môme: le protoplasma est irrité, le traumatisme 
provoque un mouvement, tout se passe comme si l'indi- 
vidu fuyait. 

Nous avons ici deux choses : une sensation perçue et 
un mouvement ou reaction motrice. Celle-ci se manifeste 
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ilans roi'gaiiisiiie complexe par une conlraelion iiiiiscii- 
laire. Mais la contraction est un phénomène conlingenl; 
elle traduit objectivement la réaction des neurones, en 
fait elle n'est pa» la réaction elle-mûme ; celle-ci réside 
essentiellement : i" dan» la Iransformation de l'excitation 
i-nsemalion consciente ou inconsciente; a" dans la trans- 
formation de la sensation en acte moteur. 

A des neurones spéciaux incombe ce travail : d'une part 
aux neuronex scnsitifs, dont les dendrites situés à la péri- 
phérie perçoivent lis excitations ertiineitres; <rautre pai't 
aux neurones moteurs, dont les dendrites sont au contact 
du ncuritc des neurones scnsitifs, tandis que leur neurile 
vient se terminer sur la Hbre musculaire même. 

Pour être exact, il faut dire que la transformation de la 
sensation ()ure en réaction motrice ne se fait pas <lans le 
rorps cellulaire du neurone moteur, mais dans l'extrémité 
terminale des dendrites du neurone moteur, à leur arti- 
culalionavi'c. le ncuritedu neurone sensitif. De même, l'éla- 
boration de l'excitation s'effectue dans les dendrites du 
neurone sensitif et non dans son corps cellulaire. Celui-ci 
a un rôle trophique, landîs que tout le resle du prolonge- 
ment a un rôle de conduction. 

Kn résumé, lorsqu'une pjqùrc se produit sur la peau et 

qu'imiiiédialement la main se porle au point piqué, deux 

neurones entrent enjeu. Cet acte, en général inconscient, 

— instinctif, suivant l'expression commune — est un nî- 

flejc ; aussi simple soit-il, il monire jusqu'à quel point est 

lerveux, la différenciation clii- 

qui revient an même, la divî- 

il. 
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Ajoutons que, grâce aux collatérales de son neurîle, un 
même neurone sensitif peut s'articuler avec plusieurs 
neurones moteurs, distribuer à chacun d'eux la sensation 
perçue et provoquer ainsi un nombre illimité de réactions 
motrices, en d'autres termes un rvflexc composr, 

La did'ércnciation, déjà poussée très loin dans l'acte 
réflexe inconscient, est portée à un plus haut degré en- 
core lorsqu'il s'agit d'actes conscients. Ici, le Biologiste 
€st actuellement impuissant à saisir la raison même du 
phénomène, le détail exact de la dissociation. Le fait est 
qu'entre le neurone sensitif et le neurone moteur s'in- 
tercalent deux autres neurones. On distingue alors le 
neurone sensitif périphérique^ ou protoneurone, qui trans- 
forme l'excitation en sensation et la transmet au neurone 
sensitif central, ou téléneurone, qui, sans doute, élabore la 
perception consciente de cette sensation; le neurone 77Wteur 
central, qui élabore la réaction motrice consciente; enfin, le 
neurone moteur périphérique, qui va directement exciter le 
muscle. Quand y a-t-il réflexe simple? Quand y a-t-il con- 
science? Pourquoi, dans certains cas, les neurones sensitif 
et moteur périphériques peuvent-ils entrer directement 
<în relation ? Pourquoi, dans d'autres cas, ces relations 
deviennent-elles indirectes ? Autant de questions que nous 
ne saurions convenablement résoudre aujourd'hui. Il y a, 
sans doute, élaboration de la conscienc€\ ce n'est pas une 
yaine hypothèse, c'est la seule explication logique. Le point 
délicat est de savoir sous quelle influence la marche de l'ex- 
citation nerveuse, au lieu d'aller par le plus court chemin 
(réflexe simple), prend des voies détournées (conscience). 
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A un point de vue purement topographique, il convient 
cVindiquer que les neurones moteurs périphériques sont situ os 
dans la moelle épinière et le bulbe ; les neurones sensi tifs péri - 
phériques sont tous rejetés en dehors de l'axe cérébro-spi- 
nal et forment les amas de substance nerveuse connus sous 
le nom de ganglions rachidiens et ganglions intra-crdniens. 
\ ^es neurones se nsitif s centraux appartiennent au bulbe ; enfi n 
les neurones moteurs centraux appartiennent lous au cer- 
veau. 

Spécialisations sensitives et motrices. Organes des sens. 
— Nous avons jusqu'ici supposé une excitation produite 
par un agent quelconque et nous avons admis que tout 
neurone sensitif périphérique réagissait toujours et de la 
même façon, quel que fut Texcitanl. Evidemment, dans Tor- 
ganisme mono-cellulaire et chez les êtres inférieurs, les 
choses se passent ainsi. Mais, à mesure que l'être se com- 
plique, les différenciations se multiplient et il arrive un 
moment où, suivant toute logique, les divers modes d'ex- 
citation doivent être perçus par des neurones spéciaux. La 
saveur, les odeurs, le son, la lumière, toutes les manifes- 
tations de l'énergie en un mot, impressionneront tel ou tel 
élément à Texclusion des autres, chacun de ces excitants 
étant capable de provoquer des modifications chimiques im- 
portantes, de créer des différenciations qui, transmises par 
hérédité, s'affinent et se localisent. Les divers groupes de 
neurones, semblables au début, se sont modifiés chimi- 
quement par l'effet des excitations extérieures. Chacun 
réagissant suivant sa nature, suivant cet état individuel que 
les expériences mettent en évidence, les uns sont devenus 
sensibles à la lumière, les autres aux sons, aux saveurs, 
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aux odeurs, à la tempéralure, au contact. La spécialisation 
devient telle, que tout mode d'énergie agissant sur l'un 
quelconque de ces neurones, est immédiatement transformé 
par lui et perçu sous une forme déterminée : un choc est 
perçu par Tœil sous forme de lumière, etc. 

Ainsi se sont constitués les organes des sens. D'abord 
plus ou moins éparpillés à la surface du corps, chez les 
organismes inférieurs, certains d'entre eux ont fini par se 
localiser sur les points où leur activité était la plus grande, 
suivant le phénomène bien connu que l'absence de fonc- 
tionnement entraîne les organes à dégénérer et à se dé- 
truire, leurs réactions chimiques se faisant mal dans le 
repos absolu ou relatif (i; ; — les autres sont demeurés ré- 
pandus sur tout le tégument externe. Aux premiers on a 
donné le nom iVorf/anes de la sensibilité spéciale, aux seconds 
celui (ïorganes de la sensibilité générale. En fait, cette 
distinction est sans fondement, puisqu'aussi bien les pre- 
miers que les seconds sont incapables de percevoir autre 
chose que la forme spéciale d'énergie pour laquelle ils sont 
adaptés. 

Au point de vue purement anatomique, tous les organes 
des sens sont parfaitement comparables entre eux. Cha- 
cun doit se composer et se compose : i** du neurone sensitif 
périphérique, directement soumis à l'excitant et qui perçoit 
la sensation; 2° du neurone sensitif central qui est indis- 
pensable à toute perception consciente, quel que soit d'ail- 
leurs exactement son rôle. Les rapports de ces deux 
neurones, soit l'un avec l'autre, soit avec la périphérie, 



(1) Voy. Le Daxtec. Théorie nouvelle de la vie. 
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sont exlrômcment curieux à étudier. Dans l'organe <lcs 
sens le plus simple et aussi le plus grossier — le loucher 
— le corps cellulaire du neurone périphérique, situé dans 
l'un des ganglions rachidiens. se trouve Tort éloigné de 
l'extérieur; son dendrîte, très long, peut atteindre et 
dépasser un mètre. Le corps cellulaire est également très 
éloigné de celui du neurone central silué dans le bulbe. 
Le toucher est un organe des sens à long trajet. Or, si 
l'on suit la série dans l'ordre suivant, toucher, goût, ouïe, 
odorat, vue, qui est une gradation hiérarchique, tant en 
nnatomie qu'en physiologie, on ronslate une double ten- 
<lancc : le corps cellulaire du protoneurone tend à se ra]>- 
prooher, d'une part de la périphérie, par raccourcissement 
de son licndritc, d'autre part du corps cellulaire du télé- 
neurone, par raccourcissement de son neurite. De la 
sorte, dans l'organe le plus élevé, l'œil, les deux neurones 
se trouvent à la périphérie et très voisins l'un de l'autre; 
tous deux sont contenus dans la rétine, membrane dont 
l'épaisseur ne dépasse pas 1/2 millimètre (o""",(i à o"'"',a). 
Ces deux éléments essentiels de tout organe des sens 
sont toujours accompagnés de cellules sjiccialcs, d'origine 
conjonctive ou épithélîale, cellules de soutien et de pro- 
tection, qui viennent se grouper autour de la terminaison 
périphérique directement soumise aux actions extérieures. 
Lorsqiie les corps cellulaires eux-mêmes sont très rap]>ro- 
chés de la périphérie, les cellules de soutien les enve- 
loppent éjralement. Rn outre, dans les bourgeons gusta- 
se trouve un élément surajouté, 
crminaison nerveuse. C'est luie 
lusieurs cils vibratîles, destinée. 
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par sa situation à recevoir directcmenl le clioc de l'ini- 
pression extérieure. Tout se passe coinnie si ces termi- 
naisons nerveuses ne devaient pas subir une action immé- 
diate, trop vive, trop brutale, comme si cet élément 
surajouté, ou cellule seiisonelle, devait amortir le coup, 
transmettre une excitation adoucie, épurée. 

II est à peine besoin de faire remarquer que le neurone 
sensitif central entre en relation avec le neurone moteur 
central et celui-ci avec le neurone moteur périphérique. 
La chaîne est partout complète, et partout aussi probable- 
ment, quoique le fait ne soit pas démontré par l'observation 
analomique, c'est une chaîne à dédoublement, c'est-à-dire 
que, suivant les cas, l'excitation se transmet sans inter- 
médiaire du protoneurone sensitif au protoneurone mo- 
teur, ou bien passe pour aller de l'un à l'autre par les 
deux neurones centraux. 

Mémoire. — Quoi qu'il en soit, les neurones moteurs 
possèdent la propriété vraiment singulière de garder l'im- 
pression et de pouvoir la reproduire à volonté. Ils conser- 
vent la mémoire des sensations, et chacun naturellement de 
la sensation qu'ils sont chargés de transmettre ordinaire- 
ment. La mémoire est ou non consciente(i). Lorsqu'elle 
n'est pas consciente, elle prend le nom d'habitude ; il est 
d'observation courante qu'un mouvement d'abord appliqué 
— l'acte d'écrire par exemple — devient progressivement 
habituel, machinal. Est-ce que la transmission, ne suivant 



(i) Nous n'avons aucune donnée sur ce que peul t^lre la mémoire. Il est sim- 
plement permis de supposer qu'il s'agit d'une modification moléculaire plus ou 
moins stable, se reproduisant avec plus ou moins de facilité. Ce serait en somme 
une adaptation ultime, le dernier terme de la difTérenciation. 

ATLAS d'histologie. 6 
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d'abord que la chaîne à proloneiirone, arrive à ne suivre 
que la chaîne à deux neurones ? C'est infiniment probable, 
mais nous ne trouvons sur ce point aucun renseignement. 
11 est bon toutefois de constater, en passant, le rapport 
étroit qui relie la mémoire à l'habitude; Thabitude est 
une mémoire réflexe. 

Telle est la constitution générale du système nerveux. 
Il est bien évident que la forme spéciale des neurones 
varie suivant leur diflerencialion. Les moteurs et les sen- 
sitifs n'ont pas exactement le môme aspect. Parmi les sen- 
sitifs, il s'établit des distinctions d'après le mode de 
sensibilité auquel ils sont adaptés ; les périphériques ne 
sont pas semblables aux centraux. Parmi les moteurs, il 
n'est pas toujours possible, du moins en l'état actuel de nos 
moyens d'investigation, de reconnaître les neurones de tel 
ou tel groupe particulier, mais les neurones périphériques 
sont nettement distincts des neurones centraux. Etudier les 
caractères morphologiques spéciaux est l'objet de l'histo- 
logie spéciale ; nous n'avons pas à le faire ici. 

Nous aurions donc terminé ce qui a trait au système 
nerveux, si nous ne devions indiquer la localisation dans 
des neurones particuliers de l'un des derniers éléments 
de la sensibilité : Yvqiiilibre. 

L'une des conditions mêmes de l'existence de l'orga- 
nisme, en effet, est l'état d'équilil)re de cet organisme dans 
le monde extérieur. C'est en somme une simple loi phy- 
sique. Le protozoaire le plus simple obéit à cette loi ; l'être 
i)olvcellulaire ne saurait v être soustrait. 

A voir les choses de près, il apparaît que le « sens de 
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Téquilibre » est la résultante des excitations perçues par 
tous les modes de la perception, depuis le simple loucher 
jusqu'à la vue. L'équilibre s'établira donc par la conver- 
gence sur des neurones spéciaux de toutes les impres- 
sions. Ces neurones entreront en relation de contiguïté 
avec des prolongements collatéraux de tous les neurones 
sensitifs. Leur existence n'est pas douteuse ; ils siègent 
dans le cervelet. Nous aurons l'occasion d'indiquer (voir 
j)l. XXVIl) leur forme très spéciale. 



O. TISSU MUSCULAIRE 

Les éléments musculaires reçoivent des nerfs l'excita- 
lion motrice; adaptés au mouvement, ils objectivent celte 
excitation. Ils font en quelque sorte partie intégrante des 
éléments nerveux: les uns ne sauraient se concevoir sans 
les autres. 

L'adaptation au mouvement détermine une forme assez 
spéciale. Les cellules musculaires, allongées ou tout au 
moins disposées en séries linéaires, constituent des fibres. 
Kn outre, certains de ces éléments sont nettement caracté- 
risés par la structure interne de leur protoplasma, dans 
lequel on distingue une striation transversale ; elle est due 
à l'interposition, à distance régulière, de substances à ré- 
fringence variée. 

Il est à remarquer que, dans les fibres lisses, les plus 
simples à tous les points de vue et les premières en date 
dans la phylogénie, cette disposition n'existe pas ou est 
peu marquée. Chaque fibre représente une cellule très 



8.'i ETUDE GE.\'ERALE DES TISSUS 

allongée, fusiforme, possédant un noyau en bAtonnet, 
absolument caractéristique (pi. IX). Le corps cellulaire pré- 
sente une striation longitudinale, premier indice d'une 
dissociation de ce corps cellulaire en fibrilles, c'est-à-dire 
une séparation des substances plastiques en deux grou- 
pes: les substances contractiles d'une part, formant la 
striation longitudinale, mélangées peut-être dans une 
certaine mesure à des résidus de l'assimilation; les sub- 
stances non contractiles de l'autre. 

Ces cellules ne peuvent en général produire qu'un mouve- 
ment lent. Or, dès qu'on examine \c9> fibres striées (pI.X), dont 
la contraction est très rapide, rythmée ou non, en outre 
de celte fibrillation longitudinale on constate que chaque 
fibrille est composée d'une série de disques bout à bout, 
alternativement clairs et obscurs. Et si on pousse très loin 
l'analyse microscopique, on découvre une assez grande 
complexité : chaque disque obscur est traversé par deux 
lignes claires décomposant les disques en trois segments 
sensiblement égaux; chaque disque clair est traversé, per- 
pendiculairement au milieu de son axe, par une ligne obs- 
cure. La libre striée, comme la fibre lisse, est décomposée 
en fibrilles, et la disposition striée se répète, exactement 
la même, sur chaque fibrille. 

Nous n'avons que des données très imparfaites sur 
l'origine même de cette striation transversale ; il est ce- 
pendant permis de penser qu'elle est due, au moins en 
partie, à l'incorporation de certaines substances résiduelles 
pro(hiites par l'assimilation. Dans tous les cas, il est in- 
téres sant de constater qu'une telle structure coïncide 
avec la fonction de motricité rapide. 
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Nous donnons plus loin les détails descriptifs de la fasei- 
culation des fibres striées (pi. XI ; il est nécessaire d'indi- 
quer tout de suite que la fibrillation n'est pas homogène, 
<*'est-à-dire que le protoplasma tout entier n'est pas trans- 
formé en fibrilles. Sur une coupe transversale, on constate 
que les fibrilles constituent des groupes (désignés sous le 
nom deco/onnettes] dans le sein d'un protoplasma non difle- 
rencié, de sorte que nous aurons la gradation suivante : 
fibrille, colonnctte, fibre (i). Quelle est la signification 
exacte d'une telle structure ? Nous ne sommes pas en état 
de l'indiquer; cependant, comme nous l'énoncions tout à 
l'heure à propos des fibres lisses, ne pourrait-on pas pen- 
ser qu'il s'agit en réalité de l'isolement des substances 
contractiles dans le sein des autres substances nécessaires 
à la vie même de l'élément? 

Les fibres musculaires striées à mouvement rythmique 
— fibres du cœur — ont une striation beaucoup moins 
complexe et constituent un passage entre les éléments 
lisses et les éléments striés proprement dits. On trouvera 
dans le texte explicatif des planches les détails accessoires 
sur la structure des diverses fibres et sur leur disposi- 
tion en faisceaux (pi. XIII). 



6. SYSTÈME REPRODUCTEUR 



Pour terminer cette revue des éléments spéciaux qui 



(i) La coupe transversale d'une fibre montre ces groupements de fibrilles en 
colonnette ; Taspect d'une telle cou|)e a reçu le nom de champ de Cohnheim. 
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ont monopolisé, si Ton peut ainsi dire, chacune des diverses 
fonctions vitales et celles qui sont déterminées par la vie 
coloniale, il est essentiel de s'arrêter sur les éléments de 
la reproduction (pi. XLVIIl à L). 

Nous avons indiqué, dès le début de ces pages, que les 
éléments reproducteurs ne pouvaient être, par essence, 
des éléments spécialisés. Car, un élément dans lequel 
telle ou telle substance plastique prédomine aux dépens 
des autres, transmettra ce caractère à son descendant ; 
dans de telles conditions, le procréé ne serait en réalité 
qu^ une partie du procréateur. Or, par définition, la repro- 
duction est la mise au jour d'un être semblable au repro- 
ducteur; il faut donc que la cellule destinée à être rejetéc 
hors de la colonie, pour fournir par bipartition succes- 
sive une colonie nouvelle semblable à la première, soit 
une cellule non différenciée, complète quant à ses sub- 
stances plastiques. 

Cependant, chez le plus grand nombre d'animaux et 
chez les vertébrés en particulier, la reproduction ne peut 
avoir lieu qu'après fécondation, c'est-à-dire après la con- 
jonction de deux éléments sexuels. Chacun de ceux-ci 
pris à part aura-t-il donc subi un certain degré de diffé- 
renciation? Ici, il faut l'avouer, la question devient con- 
fuse, et l'on ne trouve pas, dans les manifestations objec- 
tives d'un organisme simple, l'indication précise de deux 
sous-fonctions reproductrices. On peut, pour les expliquer, 
avoir recours à d'intéressantes hypothèses, et admettre» 
d'après certaines données expérimentales, la dissymétrie 
moléculaire du mâle et de la femelle; rien encore, ni dans 
la phylogénie, ni dans Tontogénie, ne nous indique ce que 
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nous voudrions surtout savoir, la cause première de celle 
dissymétrie. Tout ce qu'il est permis de dire, c'est que la 
sexualité est très ancienne, puisque déjà l'accouplement 
existe et parait indispensable, dans certaines circon- 
stances, chez les infusoires. Quoi qu'il en soit, le fait 
brutal est hors de contestation. Il faut nous contenter 
pour Tinstant de constater le fait. 



7. ASSOCIATION DES TISSUS 

Nous devons examiner maintenant les conditions mêmes 
dans lesquelles les tissus s'associent. Nous verrons ainsi, 
mais il est bon de l'annoncer par avance, que dans tout 
organe se trouve un tissu, répondant à l'une des formes 
connues, mais doué d'une activité spéciale, caractéris- 
tique; c'est celui que l'on désigne parfois sous le nom de 
tissu noble. Il est toujours associé avec du tissu conjonctif 
<[ui joue le nMe de soutien; il peut être encore accompa- 
gné d'un ou plusieurs autres tissus à fonctions accessoires 
ou adjuvantes de la fonction du tissu principal. Ainsi, le 
tissu absorbant de l'intestin grêle est associé à du tissu 
musculaire lisse. Celui-ci fait progresser le bol alimen- 
taire, le promène à la surface de l'épithélium; par ce 
moyen le bol est mis en contact avec les divers points de 
cette surface. L'absorption se trouve ainsi facilitée, tandis 
(|ue les substances non absorbées sont peu à peu ame- 
nées vers l'extérieur. 

En outre, plusieurs organes, concourant à une môme 
fonction, peuvent se trouver emmêlés et ne former en 
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Nous soniiiii's jiarvonus au terme de noliv anaUse, 
.Nous espérons avoir rlaii-einciit montré comment on peut 
ninecvoir le fait de la diflercneinlion iiistolo^i(|ue. Certes, 
il faut le reconnaître, la lliéorie nié('anic|uc n'a pas encore 
iloniié tout ce qu'on peut allenJrc d'elle ; liien des points 
restent obscurs. Néiinnioins, il semble i m possible à Theure 
actuelle de ne point l'adiuettre. Elle apparaît comme le 
résultat des observations cytolojriqiies; recbercher si elle 
est vraie-, doit être la base de toute élude histologiqiie. 
Kn effet, si l'histologie ne veut ])as rester un simple recueil 
défaits, une collection froide et sans intérêt de descriptions 
|)lus ou moins minutieuses, elle doit coniluire à déliattre 
<-f.B hautes questions et d'autres encore. Elles éclairent, ces 
ons, les études de laboratoire, elles permettent de 
niprendre et de les enchaîner. Que nous importe, 
tout, la forme, l'origine de tel ou lel tissu, si nous 
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n'avons pas Tespoir de connaître un jour la cause de sa 
forme et de son existence même ? 

Evidemment, nous sommes encore incapables de préci- 
ser tous les points; nous ne saurions dire, par exemple, 
sous quelle influence s'associent les tissus pour former 
les organes. C'est pour en arriver là que les recherches 
d'obsçrvation restent indispensables, et sans aucun doute 
Tétude de Tembryologie et de Thistologie comparées, les 
expériences bien conduites, donneront tôt ou tard la solu- 
tion. 
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TISSUS ÉLÉMENTAIRES 



PLANCHE 1 



Plaxchr I 



TISSU CONJONCTIF LÂCHE (DissociaUon) 

Grossissement: 85 diamèlres. 
(r. Introduction^ page /|0) 



C'est le tissu le plus répaudu dans rorganîsme. 

Il se compose essentiellement des trois élcments"donnés 
par la photographie. Les formations fibrillaires attirent tout 
particulièrement Tattention. On distingue très aisément : 

I® Les faisceaux de fibrilles (ff), cordons cylindriques, très 
finement striés suivant leur longueur, légèrement [ondulés, 
s'entre-croisant dans tous les sens. 

2® Des fibres plus fines, plus réfringentes, nettement limi- 
tées sur la photographie par deux traits déliés, ''ce sont les 
fibres élastiques [el], 

3° Enfin les cellules (/i), éparses çîi et là, et en particulier 
accolées aux faisceaux de fibrilles. 



'.m. CT (.. NAi I), i:ii 



^ Atlas <1'Hisloli>)|ic normale. 
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ILVXfiî'iL II 



COUPE DU CARTILAGE HTALIN 

GrossLsscmcnl : 3Jo diamùlrcs. 



(T. Iniruduilion, page Vj) 



Le cartilage hyalin esl cunictérisé pur une substance trans- 
parente, sans structure, dans le sein de laquelle sont 
éparses des eellules (c). 

Disposées sans ordre, ces cellules sont spliériques [rondes 
sur la coupe] ou hémisphériques. Qunnd elles sont sphé- 
riques, elles sont isolées, ii dislance de leurs voisines ; dans 
le cas contrnire, deux cellules sont adossées par leur face 
plane. Ii!lles sont alors contenues dnns une cnpsule-mére 
Uasp.m), chacune possédant une capsule-fille. La p'hotogra- 
phie montre l'un et l'autre de ces aspects ; en outre, les 
eellules s'étant rétractées sons l'elTel du réactif fixateur 
(acide osniique), on aperçoit neltcmeut la capsule [caps.) de 
chacune d'entre elles. Les noyaux sont peu visibles. 



PLANCHE 1 



PLANCHE III 
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Planchb III 



COUPE TRANSVERSALE D'UN OS PLAT 

Grossissement : lo diamètres. 

(K. Introduction, page ôa) 

Cette préparation est destinée à montrer la constitution 
d^ensemble d^un os plat. Cette constitution est la même 
pour un os court et dans les premières phases de dévelop- 
pement d'un os long. 

On distingue trois régions: la tabfe externe (TE) en de- 
hors, la table interne (TI) en dedans, le diploë (D) entre les 
deux. 

Le diploë est constitué par des travées osseuses formées 
chacune d'une série de lamelles, travées qui circonscrivent 
de vastes lacunes. A l'état frais, ces lacunes sont remplies 
de moelle osseuse et de vaisseaux sanguins. Ce sont les 
vantés médullaires [cm). 

Les travées portent le nom de systèmes médullaires. 

Le tissu qui forme les deux tables est plus compact. Il 
est perce d'une série de cavités très petites, circonscrites 
chacune par un système de lamelles. Les premières repré- 
sentent la section des canaux de Has>ers [ch)\ les secondes 
les systèmes de il avers. On sait que les systèmes de Ilavers 
se sont constitués secondairement aux dépens des cavités 
médullaires primitives. Chacun des vaisseaux de ces cavités 
a été enveloppé de substance osseuse, produite par les os- 
téoblasles disposés en cylindre autour de ces vaisseaux. Les 
cavités médullaires ont été comblées, les svstèmes de 
lamelles qui les limitaient ont persisté et sont devenus les 
systèmes intermédiaires^ que nous verrons nettement en 
étudiant la préparation suivante. 
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PLANCHE IV 



Planche IV 



COUPE TRANSVERSALE D*UN OS LONG SEC 



(Examinée à un faible grossissement : a 5 diamètres) 



La coupe transi^ersale de la diaphyse d'un os long montre 
de très nombreux canaux de Havers entourés chacun d*un 
système de lamelles (SH). Ces canaux de Havers, ou plutôt 
les lamelles qui les circonscrivent (formant on le sait les 
cylindres emboîtés : v. p. 52), ne sont pas tous exactement 
juxtaposés. On distingue entre eux des lamelles qui décrivent 
des contours sinueux. Ces systèmes intermédiaires (SI) sont 
en majeure partie ce qui reste des sytèmes périméduUaires 
primitifs qui ont été comblés par les systèmes de Havers. 

Tout à fait à la périphérie de Tos, on voit un système de 
lamelles qui enveloppe complètement le système de Havers. 
C'est le système périphérique (SP) formé aux dépens du pé- 
rioste. 

L'axe de l'os long est creusé d'une vaste cavité médul- 
laire (cm), l'unique qui soit ; elle est limitée par le système 
péri^médullaire (SM). 

Ces diverses notions peuvent s'acquérir en examinant a 
un grossissement faible une coupe d'os sec : on distinguera 
assez facilement la ligne de séparation des diverses lamelles 
d*un système; les cellules ont disparu, leur cavité, leur 
moule seuls existent et apparaissent en noir. 
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PLANCHE V 



Planche V 



OS LONG DÉCALCIFIÉ 
(Coupe transversale) 

Grossisscmont : 25 diamètres. 



Une coupe d'os décalcifié par Tacide chlorhydrique ne 
permet plus de distinguer les lamelles les unes des autres. 
On voit seulement la section du canal de Havers entouré 
d*une série de cellules disposées en courbes concentriques 
autour de lui. Dans une telle coupe, ce sont les cellules elles- 
mêmes {ob) que Ton voit ; elles sont plongées dans une sub- 
stance intercellulaire, Tosséine, entièrement débarrassée des 
matières minérales par Faction de Tacide chlorhydrique. 

L^orientation des cellules autour des cavités de Havers 
[ch) est absolument caractéristique ; Tos décalcifié ne sau- 
rait être confondu avec le cartilage, cependant la confu- 
sion est assez fréquente. 

SP : système périphérique. 
cm : cavité médullaire. 
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PLANCHE VI 



UNE LIBRARY. ST.A^jFCRD 'JN'fVPR5;iTY 



CODPE TRANSVERSALE D'UN OS SEC 



Eiamiofe i un fort eross lue ment : ilo diamitro. 



A UD grossissement convenable, on distingue dans l'épais- 
seur des lamelles osseuses, non seulement la cavité même 
[ostéoplaste] [op) de la cellule osseuse (ostéoblaste), mais en- 
core les fins canalicules osseux qui vont d'une cellule h 
l'autre. Ces canalicules logent à l'état frais les prolongements 
protoplasmiques des ostéoblastes qui s'anastomosent de l'un 
à l'autre dans chaque système. Au contraire, les ostéoblastes 
d'un système sont indépendants de ceux des systèmes voi- 
sins. A cet égard, la photographie ci-contre est extrêmement 
nette : entre chaque cylindre osseux il y a une ligne de 
démarcation précise. 

Sll : système de Havers. 

ch : canal de Havers. 

io : lamelle osseuse. 
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PLANCHE VII 



GLOBULES ROUGES DU SANG DE L'HOHHE 



GrOEsiisemcnt : 676 di«mèlre«. 



Les globules du sang de l'homme ont très exactement In 
forme d'un disque biconcuve. 

Il est facile de se rendre compte de ce fait en examiuiint 
avec attention la préparation ci-contre. On y voit en elfet 
des globules vus par la tranche, qui ont nettement l'aspect 
biconcave (3 et 4)- Vus sur le plat, le centre des globules 
apparaît en clair et les bords en sombre, quand la mise au 
point (te l'objectif est faite sur les bords des globules(i): 
inversement, les bords sont en clair, le centre en sombre, 
quand In mise au point se fait sur le centre(a) (ce qui peut 
donner l'illusion qu'il existe un noyau). 

Le globule rouge de l'homme, comme celui des mammi- 
fères, est entièrement dépourvu de noyau*. Chez l'homme, 
le diamètre du globule est de 7 \i., dimension importante n 
retenir à divers points de vue. 



* Les globules rougos dc9 niBmtnilêrrs. i l'cncoiilrc do ceux des autres 
vertébré*, ne sont probablement que des fragments de cellulei — ou bien 
des cellules vieillies. 
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PLANCHE VIII 



GLOBULES ROUGES DU SANG DE BATRACIEN 

GroMÎBtement : 675 diaDoilre*. 

Comme terme de comparaison, il est intéressant d'exii- 
miner les globules rouges d'autres vertébrés, les biitmciens 
par exemple. 

A rencontre de ceux de l'homme et des mammifères, les 
globules rouges des batraciens sont elliptiques et bicon- 
vexes; ils sont pourvus d'un noyau. 

Ils ont 30 ij. dans leur plus grand diamètre. 
C : corps cellulaire. 
n : noyau. 
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PLANCHE IX 



FIBRES MUSCULAIRES LISSES 



10 diamètres . 
(K. Introduction . pagt 83) 

Les fibres tnusciil<i!res lisses sont des éléments très 
»llongés et fusiformes. Elles sont caractérisées par un 
noyau [n] en bâtonnet extrêmement allongé. Lorsque ces 
fibres sont réunies en fnisceaux, ainsi que le montre la pré- 
paration, on distingue mal le contour du corps cellulaire 
luî-mèmc ; mais le diagnostic de muscle lisse s'impose 
lorsque l'on est en présence de ces noyaux allongés. 

Les fibres lisses s'accolent le plus souvent sans interpo- 
sition de tissu conjonctif ; elles s'accolent parallèlement, de 
telle sorte que l'extrémité de l'une corresponde ii la partie 
renilée de la voisine ; il en résulte que les noyaux se trou- 
vent rangés suivant des lignes obliques, fait qui est mis 
en lumière par la préparation. 

La partie droite de la préparation montre un faisceau de 
muscles lisses coupé transversalement. Ce qui, dans ces 
conditions, distingue à première vue ce tissu de tout autre, 
c'est que les sections des noyaux [n], n'étant pas toujours 
exactement transversales, ont des formes variables rarement 
"•-"■■'-■Tes. 

ingueur des fibres lisses est en moyenne de 45 i^, 
■geur de 6 |i. 
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PLANCHE X 



Planchi! X 

FIBRES HÏÏSGDLAIRES STRIÉES (Dissociation) 

Grouisiement : aoo diamètres. 

(K. Introduction, page 83) 



La préparation ci-contre donne exactement l'aspect suus 
lequel se présentent d'ordinaire les fibres musculaires striées 
dans les coupes d'organes. On ne distingue en aucune façon 
toutes les séries de stries que nous nvons signalées ; on 
aperçoit une simple dîfTérenciation [si) en disques clairs et 
disques obscurs. 

protopUsma non difTérencié qui enveloppe la fibre, 
me, se trouvent les noyaux (n). Cependant, il est 
à noyaux épars situés un peu partout dans l'épais- 
élément. Chez l'homme, ces fibres sont mêlées aux 
hez d'autres animaux, tels que les rongeurs, les 
loyaux périphériques forment les musc/es bluncs, 
à noyaux épars les muscles rouges. 
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PLANCHE XII 



Planchr XII 

RÉSEAU CAPILLAIRE DU HDSCLE STRIE 

(Injection) 
GroniMoment : Gj diamèlrcs. 



Le réseau capillaire (rc) des muscles striés s'épanouit entre 
les fibres. Les vaisseaux courent donc parallëlement les uns 
aux autres. De distance en distance, ils s'envoient des anas- 
tomoses ; l'ensemble forme un réseuu d'aspect sealnrirorme. 
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PLANCHE Xm 



FIBRES HDSCULAIRES CARDIAQUES 

GroMiMement : 375 diamètres. 
(F. Introduction, page 85) 



Les fibres muBCutaires cardiaques sont furmées par la 
mise bout ôboutd'une série de cellules nettement limitées. 
Ces cellules, dépourvues du myolemme, sont peu allongées, 
leur noyau central (n) est un court bâtonnet. Elles présentent 
une striation transversale (s) d'ailleurs assez semblable ii celle 
de la fibre striée proprement dite. Ces cellules se bifurquent 
parfois et la préparation en montre des exemples. 

Le mode de fasciculation des fibres, qui n'a pu être repré- 
senté ici, est très particulier : elles s'anastomosent et s'en- 
tre-croisent danstous les sens, au lieu de former des faisceaux 
parallèles. Elles constituent ainsi un réseau à mailles allon- 
gées et étroites. 

Les traits qui marquent la ligne de séparation des cel- 
lules ont reçu le nom de traits acalariforiiies cCEbertk. 
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PLANCHE XIV 



Planchk XIV 



FIBRES NERVEUSES (Dissociation) 

Grossissement : i^o rliamèlrcs 
(V. //t traduction, pnge 71) 



Sur la préparation (sciatique de grenouille) ci-contre on 
peut voir les détails les plus importants de la constitution 
des fibres nerveuses : 

I/étranglement [et) qui sépare deux cellules \\ myéline, 
ou étranglement de Ranvier, ainsi que la cloison (r/i) sous 
forme de ligne noire. 

La gaine de myéline (gm) elle-même colorée en noir par 
Tacide osmique. 

La gaine de Schwann igs) extrêmement nette. 

Quant au cylindre axe (rj), il est masqué par la myéline, 
mais on Taperçoit dans Tétranglement même. 

On ne voit pas de noyaux. 
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PLANCHE XV 



FIBRES NERVEUSES 



(Conpe traiurenale) 
GnMsisMinenI : 3io diamètres. 



Sur une coupe transversale (nerf humain], les fibres appa- 
raissent fasciculées par du tissu conjonctir. Chaque fibre (/ïi) 
présente le cytindrf-axe {(\y) en noir, enveloppé de myéline 
{mf!) incolore, bien limitée par la gaine de Schwann. L'en- 
semble peut en imposer pour une cellule, surtout si la coupe 
est exactement perpendiculaire. Mais il est rare qu'il en soit 
ainsi pour toutes les fibres d'une même coupe. En particu- 
lier sur la préparation ci-contre, il est des fibres coupées un 
peu obliquement : le cylindre-axe est on peu allongé ; ce 
seul fait permet d'éviter l'erreur. D'ailleurs, l'aspect général 
de la coupe est caractéristique. 
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PLANCHE XVI 



ENDOTHÊLIOH 



L'actioo du nitrîite d'argent sur la surface endothéliale 
d'une séreuse met nettement en relief le contour des cellules 
extrêmement aplaties qui revêtent cette séreuse. I.e sel 
d'argent se dépose sur le ciment iotercellulaire (i-im) et 
noircit à In lumière. 

C : cellules. 
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PLANCHE XVII 



Planche XVII 



CELLULES A CILS VIBRÂTILES 



Grossissement: ii5 diamètres. 



(K. Introduction, page bg) 



La préparation XVII est la coupe d'un épithélium [ep) 
stratifié reposant sur un derme (d). L'assise la plus externe 
de cet épithélium est constituée par de longues cellules à 
cils vibratiles. Ce sont des éléments allongés (c) dont la 
face libre est munie d'un plateau [p) qui apparaît sur la 
coupe sous forme d'une ligne très accusée. Au-dessus du 
plateau s'épanouit un panache de cils vibratiles [cv)y c'est- 
à-dire de prolongements protoplasmiques, faisant partie in- 
tégrante du corps cellulaire et traversant le plateau pour 
venir se mouvoir librement. 
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PLANCHE XVIII 



Planchb XVIII 

CELLULES PIGMENTÉES 

Épithélinm pigmenté da la rétine. 
GrouiMcment : 35o iliami'trM. 

Ce sont des cellules vaguement polyédriques, à base hexa- 
gonale, chargées de pigment noir (voir introd., p. 55). 

C : cellules. 
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PLANCHE XIX 



Planxhb XIX 

COUPE TRANSVERSALE D'UNE ARTÈRE MUSCULAIRE 

(fémorale du chien) 

Grossissement : i ^o diamètres. 

La structure des artères varie suivant leur calibre. Les 
plus petites, ou artérioles, sont caractérisées par des parois 
purement musculaires — les plus grosses possèdent très peu 
de fibres lisses mais une épaisse formation élastique. Kntre 
les deux extrêmes existe une série de transitions. La prépa- 
ration que nous donnons ici représente un type moyen ; les 
trois tuniques caractéristiques de toute artère s'y retrouvent 
nettement. Elle appartient au type musculaire, c'est-à-dire 
(|ue sa tunique moyenne [tm] est surtout constituée par des 
(ibres musculaires lisses; on aperçoit sur la coupe les 
noyaux allongés caractéristiques. Ces fibres sont enserrées, 
dans un léger réseau de fibres élastiques que Ton aperçoit 
sous forme de traînées claires. 

Ce réseau élastique se termine vers la lumière du vaisseau 
par une membrane de môme nature bien visible sur la 
coupe : la limitante interne [li). Sur cette limitante repose 
Vcndothéliuni [end qui forme la tunique interne. 

Quant à la tunique externe [Is]^ qui a des limites très pré- 
cises du côté de la tunique moyenne, elle est formée de tissu 
conjonclif renfermant d'épaisses fibres élastiques disposées 
en assises ondulées. Ces fibres sont particulièrement* abon- 
dantes au contact delà tunique musculaire ; elles se raréfient 
au fur et à mesure que l'on se rapproche de la surface exté- 
rieure de l'artère où la tunique externe se continue sans 
ligne de démarcation très nette avec le tissu conjonctif lâche 
péri-vasculaire [tr], 

11 est bon d'ajouter que le tissu élastique de la tunique 
externe se continue avec celui de la tunique moyenne, de 
sorte que la paroi artérielle dans son ensemble a pour char- 
pente un réseau élastique. 
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J^.ANCIIK XIX 






COUPE TRANSVERSALE DUNE ARTÈRE MU :/ 

(fémorale du chien) 
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Planche XX 

MOELLE ÉPINIÈRE DE L'HOMME : RÉGION LOMBAIRE 

(Coupe transversale) 

Grossissement : lô diamètres. 

Dans toute la hauteur de la moelle épinière, la substance 
blanche (Ubres à myéline) est périphérique, la substance 
grise, centrale. Celle-ci alFecte la forme cl*un II majuscule ; 
les deux demi-branches latérales antérieures sont les cornes 
antérieures (CA), les deux demi-branches postérieures, les 
cornes postérieures fCP;. La branche d'union porte le nom 
do commissure grise [cog]. La substance blanche (FA, FL, 
FP) est divisée en deux moitiés égales par deux sillons 
situés dans le prolongement l'un de l'autre : le sillon an- 
térieur (SA), large, qui se termine sans atteindre la commis- 
sure grise; le sillon postérieur (SP), très étroit, qui s'arrête à 
la commissure grise. 

Le pont de substance blanche qui sépare le fond du sillon 
antérieur de la commissure grise porte le nom de commis- 
sure blanche [cob). 

La forme des cornes antérieures et postérieures varie 
suivant les étages de la moelle. 

A la région lombaire, les cornes antérieures, à peu près 
quadrilatères, occupent une large surface; les cornes posté- 
rieures sont courtes et épaisses, leur tiers inférieur est occupé 
par la substance de liolnndo (SR), qui apparaît en clair. A 
la base de ces cornes postérieures existe un groupe cellu- 
laire très accusé auquel on voit aboutir des fibres nerveuses. 
Dans les cornes antérieures on distingue également un très 
grand nombre de cellules, sous forme de taches blanches. 

Le canal de l'épendyme situé au centre de la commissure 
grise est mal accusé. 

Tout autour de la moelle se trouve la pie-mère (F} ; elle 
renferme dans son épaisseur des vaisseaux sanguins [v^* et va) 
(antérieurs et postérieurs); elle s'insinue dans le sillon anté- 
rieur. 

Knfin la préparation montre encore la coupe transversale 
d'un certain nombre de racines antérieures JiA) et posté- 
rieures (RP). 

L'ensemble de la moelle est allongé dans le sens antéro- 
poslérieur. 

FA : faisceaux antérieurs de la substance blanche. 
FL : « latéraux. 

FP : » postérieurs. 



Atlas d'Histologie normale. 



1 l,nf. pR>tiin ET l>UB 



Gkorgks carré ht C. NAUI), Ëdi 



PLANCHE XXI 



Plaxcbm XXI 

MOELLE ÉPINIËRE DE L'HOMME : RtGIOK DORSALE 
<Coape transversale) 



Les cornes antérieures sont courtes et étroites, elles pré- 
sentent une éminence Intérnle triangulaire, coractéristique 
de Iq région cervicale : la corne loiérale (CL). 

Les cornes postérieures sont longues et minces. Le sillon 
antérieur répond ii la formule » large et peu profond »; le 
sillon postérieur, h peine visible, est an contraire « étroit 
mais profond». 

L'ensemble de la moelle est à peu près circulaire. 
(Mêmes letties qu'à la PI. XX) 
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PLANCHE XXII 



IYanchk XXII 



MOELLE £PINIËRE DE L'HOMME : RÉGION CERVICALE 
(Coupe transTeTBale) 

Les cornes antérieures ont lu rovitie d'un triangle dont la 
base rcgiirdc la ligne des sillons et le sommet se dirige en 
dehors (h droite ou à gauche), 

I,es cornes postérieures ont la forme d'un triangle isocèle 
il base étroite regardant en avant, ii sommet regardant en 
arrière. 

La forme générale de la moelle cervicale est l'inverse de 
celle de la moelle lombaire ; celle-ci est allongée dans le 
sens anlcro-postérieur, la moelle cervicale an contraire est 
allongée transversalement. 

Dans la préparation ci-contre le caniil de l'épendj-me {'•/i) 

Marnes lettres qu'à la PI. XX) 
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PLANCHE WIIl 



COUPE TRANSVERSALE DE LA MOELLE ÉPINIËRE DE L'BOHHE 



r le faisceau pyramidal rroinr) 
«.ncnt: i5 di.mMros. 



I*jir divers procédés — mélhode embryologique, méthode 
de dégénérescence secondaire — on a pu délimiter dans la 
substance blanche de la moelle un certain nombre de zones 
renrcrmant des fibres ii fonction déterminée. 

Kn particulier dans le cordon latéral, on a décrit le /îrts- 
ceaii pi/riiniidal croisé {FPC), qui occupe l'angle des cornes 
et a la forme d'un triangle équilaléral. Il renferme les fibres 
issues des neurones moteurs cérébraux. 

La préparation ci-contre montre ce faisceau, résultant 
d'une dégénérescence secondaire dans un cas pathologique. 
Il tranche en clair sur le reste de la substance blanche, car 
au contraire les zones saines, les zones dégénérées, ne s'im- 
prègnent pas d'hématoxylinc dans le procédé de Weigert- 
Pal. 

(Mêmes lotires qu"i. la PI. XX) 
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PLANCHE XXIV 



COUPE TRANSVERSALE DE LA MOELLE ÉPINIËRE DE L'HOMME 



(Dfslincc à raontror lo faisceau de (ioll) 

j dianiarps. 



De mi^me, tians le cordon postôriour, on a délimili' deux 
faisceaux : l"un interne, fiiisceaii de (îoll (Fd; — l'autre 
externe ou faisceau Burdach (['B), L'un et l'autre renferment 
les fibres venues des racines postérieures ; le cordon de Goll 
renferme les fibres qui ont pénétré dans les régions lombaire 
et dorso-lombaire, le cordon de Burdach celles qui ont pé- 
nétré au-dessus. I.a moelle patbologique représeutéc ci- 
contre nous montre la dégénérescence des fibres du faisceau 
de Burdach et l'intégrité de celles du faisceau de Goll. 
(l>our les autres lettres, v. PI. XX) 
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Plan cil R XXV 



BULBE DE L'HOMME : ENTRE-CROISEMENT DES PYRAMIDES 

(Coupe transversale) 

Grossissomeni : lo dIaniMrcs. 

A la partie supérieure de la moelle épiiiière, ou inférieure 
ilu bulbe, les faisceaux pyramidaux croises (Fl^C) se dépla- 
cent ; le faisceau gauche passe à droite et inversement, 
(lomme consécjuence, le sommet des cornes antérieures CA) 
est séparé de la base (BC). 

In peu plus haut, les faisceaux postérieurs qui font suite 
aux faisceaux de Goll :G;et Burdach (15) (i) s'entrec-roisent 
il leur tour; il en résulte la disjonction des cornes poî^té- 
rieures (C-P), leur sommet est isolé de leur base (BC). 

La préparation représente ce double entre-croisement, 
terminé pour les faisceaux pyramidaux, commencé pour 
les faisceaux postérieurs. Comme résultat, la substance 
o^rise est morcelée en cinq groupes ou noyaux: deux pour 
les cornes antérieures, deux pour les cornes postérieures, 
un pour la base des cornes (BC) qui reste indivise. 
FIj : faisceaux latéraux. 
FA : w antérieurs. 

FP : » postérieurs. 



(i) Los faisceaux cJc (ioll et do Biirducli se lormiiiciit, on liant do la 
itioolK;. iinloiir do noiiroiuvs scnsilifs coiitraux. Les prolongcmeiils de oes 
nourones ionnonl do nou\oaux l'uisccaiix (piI continuent la direction des Hbres 
de Goll et de Burdach ; ce sont ces l'aivceaux nou\eaux qui s entrt-jroisont. 
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PLANCHE XXVI 
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Plaxciir XXVI 

BULBE DE L'HOMME : RÉGION DES OLIVES 
(Ccupe transversale) 

(jrossisscment : lo diamètres. 



Sur une coupe transversale du l)ulbe, pratiquée au-dessus 
de rentre-croisement des pyramides, on retrouve les diverses 
parties constituantes de la moelle ainsi que des parties 
surajoutées. 

La substance grise, dissociée par Tentre-croisement des 
faisceaux sensitiCs et moteurs, est située à la partie posté- 
rieure du bulbe. La base des cornes BC limite le bord posté- 
rieur de l'organe, la tête des cornes forme à droite et à gaucbe, 
dans le tiers postérieur, deux amas gris (CA et Ci^), l'un au- 
devant de l'autre. 

Les faisceaux sensitifs et moteurs, déplacés, sont venus se 
juxtaposer à la partie antérieure, derrière les faisceaux mo- 
teurs directs. 

La substance grise surajoutée, Vo/ii'c (o), se présente sous 
la forme d'un ruban très sinueux dont l'aspect général est 
celui d'un U. L'ouverture de TU ou bile de Tolive regarde la 
ligne médiane; son sommet regarde en dehors; il est coiflé 
d'une lame de substance blanche qui fait une hernie légère 
et se distingue très bien à TumI nu sur le bulbe entier. 

Dans l'ouverture du bile, de part et d'autre de la ligne 
médiane, on distin<;[ue une lame grise arquée, (|ui se dirige 
en arrière et en dehors, c'est le noyau jtixta'olU*aire nntèro^ 
interne \ni).\]n second noyau, celui-ci postéro-externe (/m), 
situé entre l'olive et la tête des cornes antérieures, se voit 
mal sur la préparation. 

Enfin, il existe de nombreuses fibres blanches surajoutées. 
L'entre-croisement des diverses fibres forme sur la ligne 
médiane \q raphé Ji). 
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PLANCHE XXVII 



Plaxchk \XVI1 



CERVELET DE L HOMME 

(irossisscmcnt : 85 dianiMres. 



La préparation reproduite ci-contre, obtenue par les pro- 
cédés ordinaires de coloration, ne saurait donner sur la 
structure du cervelet tous les détails aujourd'hui connus. 
Elle l'oumit seulement une indication topographifjue des 
divers éléments constitutifs du cervelet; des préparations au 
chromate d'argent de (lolgi la compléteraient utilement. 
Nous avons dû renoncer à représenter ici quelques-unes de 
ces préparations, cela nous eût entraîné hors des limites qui 
nous étaient tracées. 

En suivant la nomenclature ancienne, nous distinguons 
immédiatement dans la coupe : la couche externe ou zone 
moléculaire (r/;/ , la couche interne ou zone granuleuse zii . A 
Tunion de ces deux couches se trouve Tassise des cellules de 
Puvkinje P/), éléments volumineux caractéristiques du cer- 
velet, possédant une riche arborisation protoplasmique que 
les colorants ordinaires niellent fort mal en relief; Tun de 
ces prolongements pénètre dans la zone granuleuse, tandis 
que les autres s'épanouissent dans la zone externe et attei- 
gnent la surface du cervelet. C'est la section de ces prolonge- 
ments qui donne en partie l'aspect finement granuleux à 
cette zone externe. Mais celte zone renfertne en outre des 
éléments celhilalres munis de prolongements nombreux. 

Des nombreuses cellules de la zone granuleuse interne, 
qui forment l'amas très coloré de la planche, il faut faire trois 
groupes : 

Les petites cellules — les grandes cellules — les cellules 

de névrofrlio. 
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PLANCllK XXVm 



Plaxchh XXVIII 

ÉCORCE CÉRÉBRALE DE L'HOMME 
(Coupe perpendiculaire à l'axe d'une circonvolution) 

Grossissement : 8.") diamètres. 

L'axe de la circonvolution est occupé par des fibres 
blanches qui s'irradient en se dissociant dans la couche 
f»rise. On voit nettement sur la coupe ces irradiations des 
fibres à myéline (/'). Dans la couche grise on trouve encore 
d'autres fibres, celles-ci dirigées parallèlement à la surface 
du cerveau, formant un réseau avec les fibres diverses issues 
des parties sousjacentes. L'un de ces réseaux est situé immé- 
diatement à la surface; c'est le réseau sous-méningé d'I'lxner- 
Tucsek (E.T.; : il est constitué par de fines fibrilles. 

Le second est situé plus profondément et souvent il est 
visible à l'œil nu ; il forme une bande connue sous le nom 
de strie de Bailla ri^cr. 

Toute la coupe est parsemée d'un très grand nombre 
«d'éléments cellulaires auxquels appartiennent en partie les 
diverses fibres que nous venons de désigner. Kn particulier, 
les fibres tangentielles du réseau d'Kxner-Tucsek (R. T.) sont 
les prolono^ements des cellules de Cajal. Ces cellules, poly- 
gonales, fusiformes ou triangulaires, ont pour caractère (tout 
m moins les fusiformes et les triangulaires de posséder plu- 
sieurs prolongements cylindraxiles qui ne sortent pas de la 
couche. 

La couche moyenne est occupée par des éléments de 
forme pyramidale (triangulaire sur la coupe) rangés les 
iins au-dessus des autres, les cellules pyramidales. Les di- 
mensions de ces éléments s'accroissent de la superficie vers 
la profondeur. Ce sont les éléments caractéristiques de 
l'écorce cérébrale, l'un d'eux est représenté a part \\ la 
PL XXIX. On les distingue à leur forme triangulaire sur la 
PL XXVIII P)\ 

Les éléments les plus profonds forment la couche des cel- 
lu les j) lij m o t -pli es . 
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Planxhe XXIX 



CELLULE PYRAMIDALE DU CERVEAU 
(Imprégnation au chromate d'argent) 

Grossissement : i65 diainèlres. 



Cet élément possède de nombreux prolongements proto- 
plasmlques bien mis en évidence par l'imprégnation argen- 
tique. 

Les prolongements issus du sommet sont relativement 
longs ; ils donnent de nombreuses ramifications qui vont se 
terminer librement dans la couche d'Exner-Tucsek. Les 
prolongements issus des angles latéraux, courts et pâles, se 
terminent au contact des cellules voisines. 

A la base naît un prolongement cylindre-axilc, qui s'en- 
gage dans la substance blanche. 
c : corps cellulaire. 
d: prolongements. 
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Planche XXX 



COUPE DE LA LANGUE 
(Lapin) 

(irossissemcnt : (lo cHamMros. 



La langue est un ensemble de muscles striés revêtus d'un 
épîthélium stratifié pavimenteux, cpithélium très semblable 
il celui de la peau et de même origine. Dans Tensemble, 
la description de l'un est la même que la description de 
l'autre. 

L'épithélium [ep] de la préparation XXX est très épais ; il 
repose sur un soubassement de tissu conjonctif (/r). Ce der- 
nier s'enftmce par endroits dans l'épitliélium, par des saillies 
coniques intra-épidermiques, les papilles j>>); la plupart sont 
simples, quelques-unes bifides. 

La première assise de Tépithélium, faite de cellules cylin- 
driques, est l'assise génératrice ; — la majeure partie d>rs 
assises superposées renferment des cellules isodiamétrales; 
enfin, les assises les plus voisines de la surface sont consti- 
tuées par des cellules plus ou moins aplaties. 

Le tissu conjonctif sous-jacent aflTecte deux aspects, sui- 
vant qu'on examine le tissu des papilles ou celui qui est 
immédiatement sous-jacent. Dans les papilles [p] on trouve un 
tissu conjonctif formé de fibres et fibrilles extrêmement 
minces, avec une abondance assez considérable de cellules; 
il a par suite un aspect peu cohérent. Au-dessous de lui, 
le tissu conjonctif redevient plus dense. Les faisceaux de 
fibrilles y sont en majeure partie orientés parallèlement au 
plan du derme. Ces deux aspects sont très nets sur la pré- 
paration. 

Dans la langue, le derme est peu épais; il est remplacé 
par d'abondants faisceaux musculaires striés [ms que Tœil 
voit, sur une coupe, sectionnés en tous sens. Ce fait suffira 
presque à caractériser l'organe. 
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Planche XXXI 



COUPE DE LA PEAU 
(Section transversale) 

Grossissement : 25 diamMrcs. 



La préparation cJ-contre donne Taspcct général de la 
peau. 

L'épiderme [^p)y extrêmement mince, repose sur son sou- 
bassement conjonctif, le derme (/c), très épais. A ce grossis- 
sement faible, on distingue mal les papilles. 

I^e derme est traversé par de nombreux poils [p] sectionnés 
un peu dans tous les sens. L*un d'eux a été pris parallèle- 
ment à sa longueur. Il présente sa gaine {G-e/j) épithéliale 
en continuité directe avec Tépiderme et de même nature 
que ce dernier. Autour de la gaine épithéliale le tissu con- 
jonctif forme lui aussi une gaine. 

Le fond de la gaine épithéliale coilTe la papille (pap) du 
poil, amas vasculo-conjonctif. Il est facile de se rendre 
compte que le poil n'est autre chose qu'une prolifération 
du fond de la gaine épithéliale : il débute par une saillie 
conique, le bulbe (bp) du poil, qui correspond à la couche 
génératrice de la peau; c'est le centre de formation du poil. 

Durant la majeure partie de sa longueur, le poil reste au 
contact de sa gaine. Plus haut, il s'en sépare. C'est en ce 
point {^'l) que débouchent les glandes sébacées, peu visibles 
sur la coupe. 
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VASCCLARISATION DE LA PEAD 

Cro-sisspnicnt ; ',5 diam.Mrr*. 



Les vnisseitux se disposent en un réscnii au-dessous de 
l'i-pidorme, le réxeaii soiis-fta/iil/aire [rv]. Au niveau de 
cliiitjue papille, le réseiiu envoie une artiTc qui se eapillarisc 
dans la pupille, les rapilluircs cnnilucnt on une veine. L'en- 
Nemble de ees deux vnisscaux iitTectc la forme d'une anse. 
Sur laeoupe, au niveau de chaque papille, on distingue ces 
:inses BOUS forme d'un petit éperon {'-/i) . I*'n /'<■' est nii 
réseau autour de l:i racine d'unpnil. 



G 



--■«^ 



Pi.Avrni. \\\ll 



VAv;rî.irwSATlON DE LA Pî 






*• 



»: !.'?>( : 'i") diam»t». •» 







• .i>( * il ' O' 



» î 



»'!''• ! < • - ! ■ \ \.ii--(f i(^. .iilri!i 1 . !.. 

1 • .1 

"^ i ' ' • ' ' J '' •• •■ ■» • •! • !•• ••Il M ( U 11. ' ' • 



\ 



I' 



« 'n«' (1 ii î» i»'».i 



\ 



\ 



\ 



N. 



N 



\ 



\ 



\ 

_> 



\ 



\ 




\ 



/ 



/ 



/ 



\l 



Allus d'Histoli>|{)e normale. Planche XXXII. 



Georges CAKKÉ et C. NAUD, Ëi 



PLANCHE XWIII 



Plan'che XXXIII 

COUPE TRANSVERSALE DE L'ESTOMAC 

(Chien) 

Grossissement : 70 diamètres. 

L'estomac est composé d'un éplthélium cylindrique avec 
des glandes, d'un derme ou chorion, et de tuniques muscu- 
laires lisses. 

L'épithélium [ep) est formé de cellules cylindriques en une 
seule assise. II donne naissance à un grand nombre d'inva- 
ginations glandulaires [^C] qui, sur la coupe représentée, se 
trouvent sectionnées dans tous les sens, de sorte qu'on no peut 
voir leurs connexions avec Tépithélium superficiel. Tout 
d'abord, l'épithélium invaginé reste semblable à lui-même et 
forme le tube excréteur [cl] des glandes; au fond de ces 
canaux sont suspendus deux ou plusieurs culs-de-sac glan- 
dulaires dont on voit les coupes dans tous les sens^i). Entre 
ces divers culs-dcsac pénètre un fin réseau conjonctif. 

Au-dessous de la muqueuse se trouve une couche de tissu 
conjonctif (/r, qui renferme h sa partie supérieure, sous l'é- 
pithélium, une assise musculaire peu visible ici, le muscu- 
laris mucosic [mm). 

La tunique musculaire présente des fibres lisses coupées 
suivant leur longueur, appartenant à la couche circulaire 
(ml cire) — d'autres superficielles coupées transversalement 
(fibres longitudinales) /;i/ /^'), — quelques autres sont cou- 
pées un peu obliquement. 

La tunique musculaire est à son tour revêtue par du tissu 
conjonctif lâche [fcl . 



(i) Les deux espèces d éléments cellulaires des ^dandes ne peuvent se dis- 



tinguer îi ce gros>issemenl. 
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Planchk XXXIV 



COUPE DE L'INTESTIN GRÊLE 
(Section perpendicalaire à l'axe) 

rîrossisscnicnl : /iT) diamctros. 



La surface interne de rintestln grêle est hérissée de vil/osi- 
tés[i>U)y c'est-à-dire de saillies vasculo-conjonctives revêtues 
d\in éplthélium cylindrique simple. La préparation ci-contre 
représente très exactement ces villosités; elle montre la 
forme des cellules de Tépithélium dont le caractère est. on le 
sait, d'avoir leur surface libre revêtue et protégée par wn pla- 
teau. Entre ces cellules sont interposées des cellules calici- 
formes qui tranchent en clair sur le reste de répithélium. 

Au fond des sillons qui séparent deux villosités s'ouvrent 
de nombreuses glandes [^1] ; la préparation met ce fait en 
évidence. Ces glandes ne dépassent pas la couche sous-mu- 
queuse ; ce sont les glandes de Lieberkiihn en tiibe simple, 
quelquefois double, comme la préparation en montre un 
exemple. 

Le chorion [te] possède une niuscnlaris mucosie [mm] que 
l'on voit ici très nettement; elle se compose de deux couches, 
Tune de fibres lisses coupées en long (couche circulaire), 
l'autre de fibi'cs coupées en travers (couche longitudinale). 
Le reste du chorion est destiné k soutenir des vaisseaux et 
des nerfs. 

l'^nfin, la musculeuse , très épaisse, possède ses deux 
couches caractéristiques : la couche circulaire (Interne) (ml. 
cira) coupée en long, la couche longitudinale (externe) 
(//i/. l*fj coupée en travers. 
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Planche XXXV 



VAISSEAUX DE L'INTESTIN GRÊLE 

Grossissement : 5o diamètres. 

La préparation montre les vaisseaux intestinaux formant 
autour des glandes un réseau {rc) à mailles quadrangulaires^ 
qui enveloppe ces glandes d'une sorte de cage treillisséo. 

Les vaisseaux pénètrent dans la villosité dont ils dessinent 
la forme. Ils constituent un réseau capillaire abondant au 
voisinage du sommet, immédiatement sous la membrane 
basalc de Tépithélium. 

L : cavité de l'intestin. 
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Plan'che XXXVI 



COUPE D'UNE GLANDE SALIVAIRE 
(Sous-maxillaire d'un chien nouveau-né) 

Grossissement: 120 diamètres. 

La planche XXXVI donne le type d'une coupe de glande 
salîvalre. Les divers culs-de-sac sont sectionnés transversa- 
lement ou un peu obliquement. 

Chaque cul-de-sac (c^'-) est formé de 4 i) 5 cellules (c) à 
section triangulaire, laissant une lumière centrale étroite (la 
glande n'ayant pas fonctionné). On remarquera que ces culs- 
de-sac sont réunis par groupes plus ou moins nombreux. 

Plusieurs groupes paraissent orientés, et sont elTecti- 
vement orientés, autour de la section transversale d'un canal 
constitué par 20 ou 3o cellules très étroites, prismatiques : 
c'est un canal excréteur {ce) des produits de sécrétion. 

Entre les culs-de-sac existe un tissu conjonctif lâche [U')y 
peu abondant, qui supporte des vaisseaux et des nerfs. Quel- 
ques grandes travées indiquent la division de la glande en 
lobules réunissant un grand nombre de culs-de-sac. 
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Planche XXXVII 



COUPE DU FOIE 

(Examinée à un grossissement faible) 

(Lapin) 

Grossissement : /|5 diamètres. 

Une coupe du foie est caractérisée par la section d'orifices 
béants circulaires [vh]^ les veines sus-hépatiques, dissémi- 
nés à distance sensiblement égale, autour desquels s'orientent 
des travées de cellules [ep] à contours polygonaux. Chaque 
veine sus-hépatique devient ainsi le centre d'un lobule hé- 
patique. On constate aussi l'existence d'espaces de forme 
irrégulière dans lesquels sont disposés en général trois ra- 
meaux : artère, veine et rameau biliaire, dans une atmosphère 
conjonctive ; ce sont les espaces de Kiernan [esp) dans les- 
quels les vaisseaux ne sont jamais béants. 
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COUPE DU FOIE 

(A un grossisseme/tt plus fort) 
(irossissoinciit : 300 diamèlrcs. 



Si Ton examine de près Tun des territoires situés autour 
(Pune veine sus-hépatique ((>/i), on constate tout d^abord que 
la paroi de cette veine est extrêmement mince et qu'elle est 
accolée, sans interposition de tissu conjonctif, ii la première 
rangée de cellule. Ce fait explique la béancc permanente de 
la veine. 

Les cellules elles-mêmes [c) sont polyédriques (polygonales 
sur les coupes), munies d'un noyau (/i) très net quelquefois 
deux). En regardant attentivement, on remarque que ces 
cellules sont disposées en files irradiées autour de la veine. 
Ces files sont plus ou moins accolées par paire; entre chaque 
paire existe un certain espace ; dans cet espace circule un 
vaisseau sanguin. Cette disposition se voit bien en certains 
points de la préparation. 

Quant aux canalicules biliaires, limités par les cellules 
elles-mêmes, il est nécessaire, si Ton veut les montrer, de 
faire une préparation spéciale. 
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Planche XXXIX 



VÂSCULARISATION DU FOIE 

Grossissement : 60 diamètres. 

I/injectioii du foie montre que les capillaires [r ç c) for- 
ment un réseau constitué par des vaisseaux convergeant vers 
les veines sus-hépatiques ((^A) et anastomosés entre eux par 
des branches transversales. 

L'ensemble forme un réseau à mailles vaguement qua- 
drilatères. 

De plus, l'aspect de la vascularisation indique avec assez 
de netteté le territoire des divers lobules hépatiques. 
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COUPE LONGITUDINALE D'UNE DENT INCISIVE 

Grossissement : i5 diamètres. 

Lîi planche ci-contre ne demande pas d'explications éten- 
dues, le grossissementétant trop faible pour montrer aucun 
détail. 

Elle donne des indications de pure topographie. 
E//2 : émail. 
li' : ivoire. 
Ct : ciment. 
V : pulpe. 
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COUPE DE LA RATE 
(Chien) 

Grossissement : 70 diamMrcs. 

La préparation que nous reproduisons Ici donne une vue 
d'ensemble des diverses parties de la rate. Elle suffit am- 
plement pour reconnaître à première vue, dans tous les cas^ 
le tissu splénique, c'est-à-dire : 

La tunique propre de la rate (/), relativement épaisse, tissu 
fibro-élastique renfermant quelques fibres musculaires 
lisses, en particulier chez le chien. On aperçoit h droite 
l'origine de Tune des nombreuses cloisons ^r/) qu'envoie cette 
enveloppe dans l'épaisseur de Torganc. ('es cloisons émettent 
une série de travées de plus en plus fines, qui forment un 
réseau à mailles très étroites, la charpente fibreuse de lu 
rate ; 

Les corpuscules de Malpii^hi (M , semblables comme struc- 
ture h un follicule clos, qui ont pour caractère essentiel 
d'adhérer entièrement aux artérioles qui les traversent. Sur 
la préparation on peut voir un vaisseau [\^a) franchement 
engagé dans un corpuscule, un autre entourant à peine la 
surface d'un corpuscule voisin. Ces corpuscules sont consti- 
tués par un tissu réticulé renfermant dans ses mailles des 
globules blancs caractérisés par un gros noyau sphérique et 
un corps cellulaire peu abondant (lymphocytes) ; 

La pulpe splénique (Bs) forme tout le reste de la substance 
de la rate. C'est encore un tissu réticulé renfermant des Ivm- 

ml 

phocytcs et en outre des globules rouges du sang. 
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COUPE DU POUMON 
(Cobaye) 

(irossisscment : 55 diamùlrcs. 

Divers éléments permettent de caractériser une coupe de 
poumon. 

On remarquera tout d'abord le réseau (A) qui occupe la ma- 
jeure partie de la préparation. Les mailles de ce réseau sont 
généralement larges, les travées qui les délimitent sont 
délicates, grêles et sinueuses ; ce réseau représente les sec- 
tions en divers sens d'une série d'alvéoles pulmonaires: les 
travées correspondent donc à des cellules très aplaties et 
larges (longues sur la coupe), les mailles^sont les cavités 
même des alvéoles. Cet aspect est tout à fait spécial. 

On remarquera en second lieu la section transversale de 
branchioles (B) de divers calibres. La muqueuse [ep) de ces 
bronchioles est extrêmement plissée (phénomène post mor- 
tem) et prend vaguement l'aspect de villosités intestinales (i). 
Tout autour de ces bronchioles se trouvent, en outre du 
chorion conjonctif, les faisceaux musculaires lisses [ml) et 
les noyaux cartilagineux [k] extrêmement nets. 

Sur la droite de la préparation la section transversale 
d'une artériole [y). 



(i) La reproduction par la pholograMirc a supprimé les détails de 1 épi- 
Ihclium des bronchioles qui présente nettement ses cils >ibratiles. 



1^ 



mÊÊÊÊÊSÊÊÊÈàmmiÉmùtmmmm 



À 



l'i \S..»K \1.II 



ri: nu poumon 



""...y..:-- (ijj 




\:r.. ...>,.!. :.:.\ . 




- I'. ^.Iv.i.l." ..JwÀ- 


::;.lb 


'"" ■•■miM-.|jvi:P'«S;y, 

1 ,i„„i™ ii\i.^*i,,,~;.; 

1 „lii,.|o> >■.! '■■\:'' /./ 




■l'oiil :i r .;.■ .-, ■'■ ■>.,; 


■'m ■II- 


.■Ii.„i„„ , ..„.■■ 1 ■■ - !.,. 


■,c>m^_^. 


i.-^ \ i-.,',i, -, v 


iMrrnLii 


^ >■" !■ l-; :■' !■" 


|i.ii;ili..ii i 






las d'Histologie nonnalc. Planche XLII 



Gborobs carré ut C. NAUD, Éditeurs 



PLANCHE XLIII 



Plaxchr XLIII 



COUPE DU CORPS thyroïde 
(Jeune cheval) 

(irossisscment : <)5 diamètres. 

Le corps thyroïde appartient au groupe dos glandes 
closes. Il est constitué, comme le montre bien la préparation, 
par une série de vésicules complètement indépendantes les 
unes des autres. Ces vésicules sont très sensiblement sphé- 
riques et de volume variable. La préparation en représente 
un certain nombre, coupées suivant un plan plus ou moins 
éloigné de Téquateur; il y a de ce chef des différences très 
notables dans les dimensions que Ton observe. Pour quel- 
ques-unes d'entre elles, la section est passée h travers la 
paroi même, de sorte que Ton a sous les yeux un disque 
niultinucléé. 

Les vésicules sont limitées par une seule assise de cellules 
cubiques [ep] possédant un volumineux noyau très visible ; 
dans la cavité s'accumule le produit de sécrétion, la substance 
colloïde [col) ; il a été coagulé par les fixateurs et s'est lé- 
gèrement rétracté, de sorte qu'il ne paraît pas remplir exac- 
tement la cavité. 

Ces diverses vésicules sont réunies entre elles par une 
trame délicate de tissu conjonctif supportant les vaisseaux 
et les nerfs. 
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Planche XLIV 



COUPE LONGITUDINALE DU REIN 

(Chien) 

(jrossi^scmcnt : (k') diamètres. 

L'aspect caractéristique d'une coupe de rein est très exac- 
tement donné par la préparation XLIV. Elle montre une 
dizaine de i^loinêrnlcs de Malpi^hi (M) séparés par un très 
léger espace de la capsule de Boivmann {cap]. 

Ces glomérules sont enveloppés par les très nombreux 
tubes rénaux [tr) sectionnés un peu dans tous les sens. C-e 
«ont les diverses parties des tubes contournés et des anses de 
Heule. Il est facile de reconnaître les tubes contournés et 
•les anses montantes à leur fort calibre, comblés par des cel- 
lules liantes ne laissant qu'une faible lumière, tandis que les 
anses descendantes, de plus petit calibre, sont tapissées par 
<Ies cellules basses laissant une lumière spacieuse. 
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Planche XLV 



REIN : COUPE TRANSVERSALE D'UNE PYRAMIDE 

DE MALPI6HI 

Grossissement : 85 diamètres. 



Cette coupe donne la structure des canaux vecteurs du* 
rein [tr) de divers calibres et en particulier des tubes de Bel- 
lini. 

On remaquera que, pour les uns et les autres, répithéliun> 
est bas, la lumière du canal large. 

Une injection poussée par l'artère rénale permet de voir 
la distribution des vaisseaux ((^). 
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Planchb XI.VI 
TA3CULARISATI0N DU REIN 

GrossisBCmcnt : 'l'i tliami'lrcx. 



l/injection poussée par l'artèrf met en relief les artères 
lobula!res [t'a) qui donnent naissance aux artères glomérti- 
laires (a^), lesquelles donnent naissance à leur tour au pe- 
loton vnsrulnirc (^i') des glomêrules de Mnipighi. 
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Planche XLVII 



COUPE TRANSVERSALE DE LA VESSIE 

(Lapin) 

Grossissement : qS diamètres. 

La muqueuse delà vessie [ep) est un épithélium pavinien- 
teux stratifié. Les cellules les plus superficielles sont extrê- 
mement aplaties. Cette muqueuse repose sur un chorion [te) 
de tissu conjonctif dense. 

La musculaire est très épaisse. Des trois couches qui la 
composent, la couche moyenne des fibres circulaires est ici 
particulièrement épaisse. On voit que les fibres lisses (//i/; 
forment une série de faisceaux distincts. 
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Planche XLVIII 



COUPE TRANSVERSALE DU TESTICULE 

(Cobaye) 

(irossisscincnt : 3i5 diamMrcs. 

Cette eoupe montre avec une netteté suffisante I:i super- 
position des divers éléments cellulaires qui constituent les 
tubes séminifères. Il existe, au sujet de la genèse des sper- 
matozoïdes, un certain nombre de théories sur lesquelles 
nous ne pouvons nous étendre. Nous devons nous con- 
tenter de signaler la superposition des diverses cellules qui 
évoluent de la profondeur vers la lumière du tube. On dis- 
tingue les cellules pariétales (i) ; au-dessus d'elles des 
éléments plus volumineux, les spermatocytes (2), et au-des- 
sus les diverses séries de spermatides (3 et '4) et spermato- 
blastes (5), de moins en moins volumineux, à noyau de plus 
en plus réduit; enfin on voit s'étendre dans la lumière des 
tubes les (lagelli "/À) des spermatozoïdes prêts h s'échapper. 

La préparation ne montre pas les piliers de Sertoli aux- 
quels des travaux récents attribuent un rôle actif dans la 
spcrmatogenèse *. 



* Voir cil particulier : Ci.. Regaid. Sur la morphologie de la cellule de 
Srrloli et sur son rôle dans la spermatogrnèsc. C. H. de l'Association des 
Afifitomisles. i*"" session. Paris, 1899. 
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Planche XLIX 



spermatozoïdes 

(Lapin) 

Grossissement ; 325 diamètres. 



La préparation ci-contre ne demande aucun texte expli- 
iatif ; elle montre la tète [f), le segment Intermédiaire (/) et 
la queue [(j) du spermatozoïde, sans qu'il soit nécessaire d'y 
insister. 

Faisons remarquer que la tête du spermatozoïde de 
riiomme est plus allongée (avec sa pointe en avant) que 
celui qui est ici représenté. 
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OVAIRE 
(Lapine) 

Grossissement : 85 diamètres. 



L'ovaire est revelu par une membrane épithéliale [ep] faite 
d'un seul amas de cellules cylindriques. Cet épithélium 
repose sur un très mince soubassement de tissu conjonctif 
— la fausse albuginée [ta) — qui n'est pas un chorion, mais 
simplement l'expansion du tissu conjonctif intra-ovaricn. 
Au-dessous de la fausse albuginée nous trouvons, à divers 
états d'évolution, des follicules de GraaJ (G). L'un d'eux 
presque complètement développé nous permet d'étudier leur 
structure. Dans une enveloppe de tissu conjonctif, la theca 
folliculi [te], nous voyons une série d'éléments cellulaires dis- 
posés en strates, consiiiuanila memhfane ^'rannletise du folli- 
cule [tg], Cette membrane limite une cavité remplie d'un 
liquide : la liqu or folliculi ijf). Kn un point de son contour, 
la membrane granuleuse fait dans la cavité une saillie : le 
cumulus proliger [c])). Dans ce cumulus un gros élément, 
Vo\>ule[o) lui-même, entouré d(* son épaisse membrane vitel- 
Une '\y) et renfermant un nucléole ou tache ger minât ii>e [t). 

Le reste de l'ovaire — le centre mt^me de l'organe — est 
constitué par la trame conjonctive dans laquelle sont logées 
des cellules [et] sur le rôle desquelles on ne sait rien de 
'îis. 
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